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NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS E1 


RÉPONSES nous publions les demandes de renseignements adressées par 


nos abonnés et Les réponses à ces questions que d’autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 
Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 


de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE 


DES 


INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 


parte, Paris (VI), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
{ls assureront La continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS ET 


KR ÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 
rubrique RECETTES VRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


No 8sos. Dans le numéro d'octo- 
bre 1953 de « La Pratique des Indus- 
tries Mécaniques », nous relevons, à la 
page 3421, une communication assez suc- 
cincte, relative à un « four à recuit ra- 
pide continu pour tôles et flans cireulai- 
res en alliage d'aluminium » qui nous 
intéresse, 

Pourrait-on nous donner des  indica- 
tions plus détaillées sur ce four, ou nous 


dire où nous pouvons nous Îles procu- 

rer f s 
No sub Nous sommes intéressés 

par les articles suivants, dont un résu- 


mé a été publié dans le numéro d'octo- 
bre 1953 de « La Pratique des Indus- 
tries Mécaniques » 

10 Page 321 : Four continu 
pour tôle et flans circulaires en alliage 
d'aluminium (Extrait de « Metal In- 
dustry n), 
service du 


Page 329 Le vide au 
The 


travail des métaux (Extrait de « 
Machinist », du 6 septembre 1962, 

Pourrait-on me dire où l'on peut ob- 
tenir ces articles, de préférence dans leur 


M. M. 


traduction française 
No 8so7. Nous relevons dans le nu- 
mére d'octobre de « La Pratique des In- 
dustries Mécaniques », un article sur 
Les roulements à billes avec chemins 
de roulement en corde à piano » qui nous 
vivement, 


interesse 


Pourrait-on nous indiquer les  cons- 
uucteurs fabriquant de tels roulements 


No 8508. — Nous désirerions étre do- 
cumentés sur les procédés de fabrication 
de tubes d'un diamètre inférieur à 1 mm, 
ainsi que sur les matières pouvant don- 
ner satisfaction à cette fabrication  ? 

N° 8500. Avant à résoudre un pro- 
bléme de vernis sur fils fins, je vous sc- 
rais reconnaissant de bien vouloir me 
fournir les renseignements suivants 
traitant de 
vernis 


19 Existe-t-il un 
l'application et du 
cellulosiques sur fils fins 


séchage des 

2° Peut-on trouver des étuves capables 
d'assurer ce séchage et, dans l'affirmati- 
ve, quel en est le fournisseur ? 


R. L. 


Existe-t-il des livres traitant de la 
technique du forgeage ? En dehors des 
livres élémentaires, il m'a été impossible 


d'en trouver un. 
M. S. 


No 8511. Nous relevons dans le nu- 
méro d'avril 1953 de « La Pratique des 
Industries Mécaniques » (page 122) un 
article intitulé : « Nouvelle technique de 
refroidissement multipliant la durée de 
l'outil par les coefficients 3 à 12 ». 

Etant nouveaii pro- 
cédé, nous voudrions savoir s'il existe en 
France- une Maison ayant une reprisen 
tation du matériel dont il est fait men- 
tion dans cet article 2? 


intéressés par ce 


No 8512. Nous avons suivi avec 
beaucoup d'intérêt les articles parus dans 
« La Pratique des Industries Mécani- 
ques » sous la signature de M. Cazaud, 


et concernant les alliages  antitriction. 


Mais dans le dernier article (N° d'’octo- 
bre 1953, page 315, nous lisons 

« La coulée de l'antifriction se fait 
quelquefois directement sur la carcasse 
décapée, sans étamage. C'est le «as fré- 
quent du cupro-plomb sur l'acier, des al- 
liages à forte teneur en étain sur l'acier 
ou sur le bronze, » 

Bien que pratiquant le régulage sur 
acier et sur bronze depuis plus de 30 ans, 
nous avouons que nous n'avons jamais 


réussi à obtenir la moindre adhérence 
sur acier, et même sur bronze, sans un 
étamage préalable extrêmement soigné. 


Nous serions en conséquence très heu- 
reux si nous pouvions obtenir quelques 
indications sur ce procédé de  régulage 
sans étamage qui, dans bien des cas, 
étant donné que nous utilisons surtout 
des antifrictions à 00 % d'étain, vourrait 
nous amener une réelle économie de 
main-d'œuvre par suite de la suppression 
de l'étamage. 
C. M. 


No 8513. Pourrait-on me renseigner 
sur le procédé actuel de fabrication des 
lames de scies à métaux, à main et mé- 
canique ? Certaines lames sont ‘olorées: 
cette présentation est-elle purement com- 
merciale, ou bien sert-elle à désigner la 
nature de l'acier ? 

E. B. 


No 8514. — Pourrait-on m'indiquer le 
nom de la firme qui fabrique les pastilles 
pare-étincelle Carbosial, qui ont fait 
l'objet d’un article paru dans le numé- 
ro de juillet 1953 de « La Pratique des 
Industries Mécaniques » (page 221) ? 


S. N. 
(Voir la suite page IV) 
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EMBRAYAGES 


A DISQUES MULTIPLES 
ET VERROUILLAGE PAR 
COURONNE, DE BILLES 


MACHINES - OUTILS ET 
TOUTES APPLICATIONS 


DOCUMENTATION SUR DEMANDE 


de nos abonnés 


No 8461 bis. — La Société « lPrépara- 
tion Industrielle des Combustibles », 38, 
avenue D.-Franklin-Roosevadt, à Avon 
(Seine-et-Marne) construit du matériel 
de séparation magnétique, aussi bien du 
type électromagnétique que du type à ai- 
mants permanents. 


N° 8489. — Calcul d'une vis, Une vis 
se calcule à l'extension ou compression 
et à la torsion, Tantôt, suivant le mon- 
tage, le même tronçon travaille à la tor- 
sion et à l'extens:on, tantôt un tronçon 
travaille à la torsion et l'autre à l’ex- 
tension ou à la compression, — Il est 
partaitement udmissible de calculer Îles 
deux fatigues séparément, étant bien en- 
tendu qu'on prend le diamètre à fond 
de filet. 

Le taux de travail admissible varie de 
10 kg/mm? à l'extension ou compression 
(compte tenu éventuellement du flamba- 
ge), et 8 kg/mm* à la torsion à moins 
de 2 kg/mm° suivant l'emploi et ia ma- 
tière de la vis. — A vrai dire, sur un ap- 
pareil de levage ou pour un simple dépla- 
cement, s'il n'y a pas choc, les deux pre- 
miers chiffres conviennent bien pour de 
l'acier À 55-05 kg/mm?, Mais pour une 
machine-outil, il faut assurer une cer- 
taine rigidité; il faut donc calculer la 
déformation élastique de la vis et que 
l'erreur de position de l'organe qui en dé- 


pend soit inférieure à une certaine valeur, 
soit 0,01 à 0,1 mm suivant le cas. 

La longueur de l'écrou aussi se ‘al- 
cule, On admet une charge par cm* de 
surface de filet ; pour une vis d'assem- 
blage qui une fois serrés ne bouge plus, 
on peut compter jusqu'à 300 kg par cm’; 
pour une vis de déplacement, 100 kg par 
cm?; pour une vis de déplacement, 100 kg 
par cm est un grand maximum. Dans 
le cas cité, cela correspondrait à 20 filets 
en prise, soit une longueur d'écrou de 
100 mm, Si rien ne s'y oppose, une lon- 
gueur d'écrou de 200 mm serait meil- 
leure. La longueur de l'écrou n'influe pas 
sur le couple nécessaire pour faire tour- 
ner la vis. Dans le cas cité, avec coeff- 
cient de frottement de 0,10 et sans tenir 
compte de l'influence tout à fait négligea- 
ble de l’inclinaison du filet Acmé, le cou- 
ple résistant serait de 15, 40 mkg. — 
une vis bien polie et un bon graissage à 
l'huile, le chiffre peut être réduit. 11 faut 
aussi que les flancs de l'écrou portent 
parfaitement sur ceux de la vis. p 


No 8490. — La cisaille universelle 
Achard, ou grignoteuse à lames, peut 
remplir parfaitement l'office recherché. 
Elle ne provoque pas plus de Jéforma- 
tions appréciables des tôles que la gri- 
gnoteuse à poinçon et ne nécessite pas 
de retouches à la tôle. J. B. 


No 8401. — Pour les pièces de rechan- 
ge qui vous intéressent en ce qui con- 
cerne les motopompes René Volet, vous 


pourriez peut-être vous adresser à la Mai- 
son suivante : 

Pompes L e f i, 24, rue de l'Avenir, 
à Bagnolet (Seine). B 


No 8492. — Adresses de façonniers pou- 
vant réaliser un fini, pour protection con- 
tre le brouillard salin, de pièces de tôle- 
rie avec bondérisation et peinture au 
four : 

Un certain nombre de Maisons peu- 
vent faire ce travail, en particulier 

Ets Studler, 28, quai de la Râpée, 
Paris (12°). 

Ets Mesager, 7, quai M. Boyer, Ivry 
(Seine). 

Ets Electro-Chrome, 88, quai de Jem- 
mapes, Par:s (10°). R. J. B. 


Ne 84394. — Nous ne connaissans pas 
de représentant en France de la Socié- 
té « Apparecchi Elettronici Marposs » 
Nous vous donnons ci-dessous son adres- 
se 


Via Artieri, 2, Bologna (Italie). B. 


No 8495. — Voici l'adresse du cons- 
tructeur des pinces Staffa : 

Chamberlain Industries Ltd. Staffa 
Works Leyton — London E 10 (Angle- 


terre). R. B. 


No 8497. — Voici deux constructeurs 
d'appareils pour l'utilisation des ultra- 
sons, auxquels vous pourriez vous udres- 


ser : 
(Voir la suite pige Vi) 
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LA 


FABRICATION SYDERIC 


PERCEUSE SENSITIVE P 12 CAPACITÉ 15", 
Modèle d'établi : à partir de 66.000 f. 
_ sur colonne : à partir de 83.000 E 
es taxes incluses, départ usine 


Nouvelle adresse : SYDERIC, 8-10, rue des Platanes, LYON - Téléphone : MO. 32-71 


Réponses de nos abonnés suite) 
S.c.a.m., 37, rue du Rocher, Paris 
(8°). 
Les Réalisations Ultrasoniques, 9, 
avenue des Sapins, Saint-Maur (Seine). 
A. M. 


Ne 8498. — Pour obtenir tous rensei- 
gnements sur l'appareil Tub-Bloc, vous 
pouvez vous adresser à son -onstruc- 
teur : 

Société Tubbloc, à Lutzelhouse (Bas- 
Rhin). M. B. 


Ne 8409. — L'appareil à commande 
par treu.l décrit à la page 276 de la li- 
vraison de septembre 1953 de « La Pra- 
tique des Industries Mécaniques » est 
vendu par la : 

Société Felco France, $, rue :é6on-Co- 
gniet, Paris (17°). 

No 8so0o. L'appareil à filet à l'ou- 
til tournant, décrit à la page 224 du nu- 
méro de juillet 1953 de « La Pratique 
des Industries Mécaniques », est une 
analyse d'un article paru dans la livrai- 
son du 23 mars 1951 de la Revue suisse 
« Technische Rundschau », dont voici 
l'adresse : 

4, Nordring, Bern (Suisse). 

Nous croyons savoir que ce dispositif 
est construit par la Sté Burgsmuller, 
qui est représentée en France par Îles 
Ets Martin et Cie, 65, avenue des 


Champs-Elysées, Paris (8°). B. 


BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques 52 lient à la disposition de 
ses abonnés et de ses lecteurs pour le: 
documenter gracieusement sur tous Les 
ouvrages et publications techniques. 


Caleul des électro-aimants industriels, 
ar A. Jung, Ingénieur électricien. 
in ouvrage broché format 14 x 22, de 
100 pages et 22 figures. Prix : 880 fr. 
Dunod, éditeur, 


Dans sa préface. l’auteur définit claire- 
ment l'objet de ce livre : Notre but, dit- 
il, est. après avoir glané çà et là les plus 
récents travaux, d'en coordonner les ré- 
sultats, d'y ajouter quelques formules ou 
observations qui ont facilité nos pro- 
pres projets et de les présenter à nos col- 
ègues des bureaux d'études, et en géné- 
ral à tous les électriciens qu'intéresse la 
question, sous une forme condensée bien 

ue complète, afin de leur éviter des re- 
cherches dans les traités généraux qui 
effleurent insuffisamment le sujet, ou 
dans les livres spéciaux anciens et rares. 

Cette étude comprendra les subdivi- 
sions suivantes : 

— Rappel simplifié nitais indispensa- 
ble, de notions d'électromagnétisme. 

— Calcul pratique des électro-aimants 
à courant continu. 

— Calcul pratique des électro-aimants 
à courant alternatif. 

— Exemples de calcul des appareils 
industriels. 


Les atmosphères contrôlées dans Île 
traltemeni thermique des métaux, 
par Ivor Jenkins, M. Sc., Ingénieur 
au Laboratoire des Recherches de 
« The General Electric C° Ltd », 
Wembley, Angleterre. Traduit par J. 
Bernot, Ingénieur électrochimiste I. 
E.C.M.G. Préface à l'édition fran- 
caise de Maurice Rey, Professeur à 
l'Eco!e Nationale Supérieure des Mi- 
nes de Paris. Un ouvrage de 522 pa- 
ges (16x25), avec 268 figures. Relié 
toile : 4.800 fr. Dunod. éditeur. 


Le traité d'Ivor JENKINS, de la General 
Electric, et qui est rapidement devenu 
un ouvrage classique en langue anglaise, 
est à la fois un ouvrage scientifique et 
un ouvrage très pratique. 


I est scientifique par sa référence 
constante aux données sur les équilibres 
chimiques, bases de cette technique, pra- 
tique par la description des appareils, de 
leurs conditions d'emploi, des applica- 
multiples des atmosphères contrô- 

es. 


Le texte est étayé par de nombreux 
tableaux numériques, des diagrammes, 
des schémas et des reproductions d’ap- 
pareils. 


Tous les techniciens et toutes les so- 
ciétés de métallurgie qui font du traite- 
ment thermique auront intérêt à possé- 
der ce livre. 


(Voir la suite page XII) 
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est essentielle pour tout appareil de 
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Bibliographie (suite) 


Etude de l'hétérogénéité des lingots de 
forge, par P. Cattier, Ch. Dubois, J, 
Blélton et P. Bastien. L'ouvrage, 
d'une présentation très soignée, com- 
porte un volume de texte de 106 pa- 
ges et un atlas de 224 figures. For- 
mat 21x27, Publications de l'Institut 
de Recherches de la Sidérurgie. 


Les auteurs rendent compte des résul- 
tats de recherches qu'ils ont exécutées 
aux Forges et Ateliers du Creusot (Usi- 
nes Schneider) pour le compte de l'IRSID. 

L'idée de départ a été de prendre un 
acier spécial couramment employé et, 
tout en maintenant constant le type de 
lingot et aussi constantes que possible 


les conditions de coulée, de procéder, 
pour quatre types d’élaborations, à une 
étude comparée des ségrégations et des 
localisations d'inclusions. De plus, com- 
me la définition de l'hétérogénéité de la 
pièce de forge était plus particulièrement 
visée, les études ont porté sur les pièces 
corroyées à chaud et traitées thermique- 
ment, issues des lingots coulés : cela a 
permis ainsi de procéder, avec le mini- 
mum de dispersions accidentelles, à la 
détermination des relations entre ségré- 
ations et caractéristiques mécaniques. 
‘élément directeur de ces investigations 
est donc l'étude des inclusions dans 
l’acier forgé et traité, en relation avec la 
structure macrographique et la structure 
micrographique, et des conséquences qui 
en résultent. 

Dans une première partie sont exposés 
en détail le processus d'élaboration de 


chacune des quatre coulées ainsi que les 
modalités de la transformation des lin- 
gots par forgeage et celle du traitement 
thermique des blooms obtenus. 

Dans une deuxième partie sont pré- 
sentés les travaux de Lbesatoie relatifs 
à chacune des pièces de forge. 

Dans une troisième partie, les auteurs 
rapprochent les résultats des quatre piè- 
ces successivement du point de vue de 
l'étude des ségrégations et de leurs con- 
séquences sur la structure, du point de 
vue de la répartition des inclusions à 
l'échelle micrographique et à l'échelle 
macrographique, enfin du point de vue 
des caractéristiques mécaniques en rela- 
tion avec l’hétérogénéité des pièces de for- 
ge. Ils essayent en même temps d'inter- 
préter les observations faites. 


(Voir la suite page XIV) 
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Matériel et génie chimiques, par Ch. 
Vandange, Ancien élève de l'Ecole 
Polytechnique, Ingénieur - Conseil. 
Préface de R. Dubrisay, Ancien In- 
génieur en Chef des Manufactures de 
l'Etat, Professeur honoraire à l'Ecole 
Polytechnique et auu Conservatoire 
national des Arts et Métiers. Un ou- 
vrage de 388 pages (16 x 25), avec 286 
figures. Relié toile : 3.200 fr. Dunod, 
éditeur, 


Ces dernières années ont été marquées 
par le prodigieux développement des in- 
dustries de synthèse organique : carbu- 
rants et huiles de graissage, caoutchouc 
artificiel, plastiques, textiles artificiels, 
etc. 

Si cette transformation de l'industrie 
organique est évidemment due aux dé- 
couvertes de savants, il a fallu transpo- 
ser dans le domaine industriel les dé- 
couvertes de laboratoire. Or, cette trans- 
position a posé de multiples et difficiles 
problèmes + questions de construction, de 
manutention, de transport, protection 
contre la corrosion, rendement énergéti- 
que des fabrications, utilisation des tem- 
pératures élevées et des hautes pressions. 


La solution de ces problèmes qui se si- 
tuent dans des domaines complexes et 
variés explique la nécessité d’un ouvra- 
ge tel que celui de M. VANDANGE, Il s’a- 
dresse aux ingénieurs chimistes appelés 


à équiper ou à construire une usine, à 
mettre en œuvre un procédé de fabrica- 
tion, À ceux qui ont à choisir les appa- 
reils, à les grouper dans une chaîne de 
fabrication, etc. Il s'adresse aussi, bien 
entendu, à tous les étudiants. 


Coulée en coquille sous pression ou par 
gravité du zine et de Ponts 
Traduction du rapport d'un voyage 
d'études effectué aux Etats-Unis, en 
1951, par une Mission britannique de 
Productivité représentant l'industrie 
de la coulée en coquille sous pres- 
sion où par gravité du zinc et de l'a- 
luminium en Grande-Bretagne, Un 
ouvrage de 21x27, de 112 pages, il- 
lustré de 31 figures, 28 ee hes et 
10 tableaux, édité sous l'égide de 
l'Association Française pour l'Ac- 
croissement de la Productivité, par 
la S.A.D.E.P. Prix : 700 fr. 


Des fondeurs britanniques ont analysé 
dans ce rapport les facteurs qui assurent 
à l’industrie américaine de la coulée en 
coquille une p':ductivité nettement su- 
périeure à l'industrie britannique simi- 
aire. 

Aus des observations concernent 
tec nique même : création de l'outi]- 
lage, matières premières et technique de 
fusion, méthodes de production, traite- 
ments de finition ; extrêmement concrè- 
tes, précisées ed de nombreux tableaux, 
schémas et photographies, elles se rap- 
portent à la fois à la coulée en coquil- 


le sous pression et à la coulée en coquil- 
le par gravité, quoique la plus large pla- 
ce ait été consacrée au premier de ces 
procédés. 

D’intéressantes indications sont don- 
nées également sur les facteurs plus gé- 
néraux tels que la gestion du personnel, 
les bâtiments, le contrôle, les manuten- 
tions, l'emballage, les liaisons commer- 
ciales avec fournisseurs et clients, etc. 


Constructions métalliques. Tradu 
tion du rapport d'un voyage d'étu- 
de effectué aux Etats-Unis, en 1954. 
par une Mission britannique de Pro- 
ductivité représentant industries 
des profilés en acier, dé la chaudron- 
nerie et du matériel de manutention 
imnécanique, Un ouvrage de 21 x 27, 
de 6 pages, illustré de 21 figures et 
de 29 planches, édité sous l'égide de 
l'Association Française pour l'Ac- 
croissement de la Productivité, vai 
la S.A.D.E.P, Prix : 400 fr. 

L'objet de ce rapport est une descrip- 
tion bbjective des différences principales 
et des similarités entre les méthodes 
américaines et britanniques. Les points 
de comparaison sont : l'implantation des 
ateliers, les méthodes et les techniques, 
les conditions de travail, l'érection et 
l'installation des charpentes métalliques, 
les problèmes de direction et de forma- 
tion du personnel, tels que rencontrés 
dans les industries des profilés métalli- 
ues, de la chaudronnerie et du matériel 
manutention mécanique. 
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ÉLÉMENTS DE MACHINES 


Les ressorts à boudin de qualité 
ÉTUDE ET FABRICATION 


(suile el à suivre) 


Nous poursuivons ci-dessous la publication de l'étude de M. A.-G. Ligier. 
Après le premier chapitre consacré à l'étude des ressorts (chapitre commencé dans un précédent article (*)), est 

abordé l'important problème de la fabrication des ressorts à boudin de qualité. L'auteur y expose ce qu'il est indispensable 

de connaître, en soulignant les points relatifs à la fabrication des ressorts de soupape et des ressorts de suspension. 

La publication de cette étude sera achevée dans notre prochain numéro. 


L - ÉTUDE GÉNÉRALE DES RESSORTS 
ET DÉTERMINATION PARTICULIÈRE DES RESSORTS A BOUDIN 


{suile) 


NOTE SUR LES RESSORTS A BOUDIN former des anneaux ou des crochets dans un plan passant 
TRAVAILLANT A LA TRACTION par l'axe du ressort (fig. 6). 


Dans ce cas, on devra tenir compte du fait que le métal 
travaille à cet endroit presque totalement à la flexion, 
et que sa fatigue dépasse de beaucoup celle qui est admise 
pour le corps du ressort. On peut d'ailleurs réduire cette 
fatigue en réalisant les spires d'attaches à un diamètre 
inférieur au diamètre d'enroulement du ressort. 


Les ressorts destinés à supporter des effets de traction 
sont généralement établis à spires jointives. Les extré- 
mités sont formées pour permettre leur attache, Un moyen 
simple consiste à relever les spires d'extrémités pour 


(1) La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVI, n° 10 ; 
(octobre 1953) p. 303. De nombreux autres modes d'attache sont également 
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employés, qui obligent à un façonnage plus délicat. Pour valable que si les ressorts à boudin peuvent être considérés 

les petits ressorts, celui-ci peut être effectué comme pour comme ne travaillant qu'à la torsion. 

le roulage sur machine automatique dont nous parlons 4 

plus loin. Si, au lieu d'être à spires serrées, les ressorts sont à 
spires lâches (fig. 8) l'angle « que fait chaque spire avec 


Les ressorts de traction sont fréquemment réalisés avec un plan perpendiculaire à l'axe ne peut plus être négligé. 


une tension initiale, laquelle est obtenue pratiquement 

par un guidage spécial du fil pendant l'enroulement à 

froid donnant un écrouissage du métal dans le sens favo- 

rable. P 


Fi, 6, Type d'extrémité de ressort de traction 
8, Schéma du res- | 
sort à spires lâches, 
Naturellement, cette tension ne subsiste que si le métal . 
ne subit pas de traitement thermique après enroulement (:). 
Pour les aciers américains, on peut admettre comme | 
valeur de la tension initiale maximum celle qui est don- 
70 
née par le rapport 
La courbe caractéristique d'un ressort avec tension P 
initiale est représentée dans le diagramme de la figure 7 : 
On montre alors qu'il y a lieu d'employer la formule 
| donnant la contrainte pour des poutres travaillant en 
1 torsion et flexion combinées qui donne notamment pour 
P | | Fic. 7. — Courbe carac- le ressort à boudin à section{circulaire : 
1 téristique d'un ressort avec 
l tension initiale. Contrainte maximum : 
16 2 2 7 
| (Mi VMe + Me)K 
J 
0 F4 F M: et Mi étant respectivement les moments de flexion 
et de torsion. 
(1) sans tension initiale, + 
à É__ so Avec la formule précédente on obtient en fonction de 
(2) avec tension initiale. : 
l'angle « : 
La constante élastique est : 
astiq | 8 PD , 
F P P, Cm = (1 sin K 
La = - rds 
P F, 
P et P, étant respectivement la charge totale et la charge De même le calcul de la déflexion totale $ d’un tel 


initiale, F et F, les déflexions correspondant à P et P,. sort s’obtiendra en employant la formule : 
RESSORTS A BOUDIN A SPIRES LACHES = , 
Gl, E1 


Comme nous l'avons précédemment expliqué, tout ce 


qui a été exposé jusqu'à maintenant n'est entièrement dans laquelle L représente sa longueur active développée ("). 


() On trouvera une démonstration de cette formule dans le livre 
intitulé « Les ressorts, théorie et pratique » de M. A.-G. LiGtER qui 
est édité par l'Institut d'Optique. 


(1) Sauf un léger revenu. 
(2) « Manual on design and application of helical spring », S.A.E. 
Wae Engineering Board, 1945, 


Décembre 1953. 
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Lorsque TT est important, la rigidité de torsion G, 


de l'expression ci-dessus doit être multipliée par le coefli- 
cient 

Nous pouvons donc maintenant déterminer la valeur 
de la contrainte élastique maximum dans tous les cas, 
de manière à rechercher l'acier dont la résistance élastique 
R, ou =. soit compatible avec celle-ci, Toutefois, il y a 
lieu d'attirer ici l'attention sur le fait que si l’on a affaire 
à des ressorts d'endurance comme les ressorts de suspension 
ou les ressorts de soupapes par exemple, il est souvent 
utile de pousser plus loin la discussion du problème et 
de mettre le cas échéant à contribution les résultats des 
travaux déjà effectués sur la fatigue des aciers. 


RESSORTS D'ENDURANCE 


On sait, en effet, que la rupture de fatigue se produit 
différemment de la rupture par effort excessif après un 
certain nombre de variations d'efforts pouvant être 
inférieurs à ceux qui correspondent à la limite élastique 
du matériau. 

Cette observation nous amènera donc, chaque fois 
que cela sera possible, à prendre en considération les carac- 
téristiques d'endurance des aciers pour ressorts. 


Il a déjà beaucoup été dit sur ces questions de fatigue 
des aciers qui ont été et sont toujours l’objet de discussions 
entre spécialistes. Nous ne retiendrons de celles-ci que ce 
qui est susceptible d'intéresser les aciers à ressorts. 

Nous savons déjà d'une manière générale qu'en traçant 
les courbes de Wholer, on trouve à l'intérieur de celles-ci 
tous les points représentatifs des efforts que le métal peut 
supporter dans des conditions d'essais définis, sans signe 
de rupture (fig. 9). 


(EfFort final 
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On aura donc intérêt, chaque fois que l'on possédera 
des résultats d'essais d'endurance de différents aciers 
susceptibles par ailleurs de convenir pour des ressorts 
définis, de comparer et d'exploiter ces courbes. Toutefois, 


dans le cas des essais sur éprouvettes qui sont géné- 
ralement pratiqués, les expérimentateurs reconnaissent 
que les résultats obtenus sont très souvent beaucoup 
plus favorables que ceux tirés de l'expérience  indus- 
trielle sur les pièces mêmes (1). 

Mais, dans de nombreux cas de ressorts, comme les 
ressorts de soupapes par exemple, les essais d'endurance 
peuvent heureusement être souvent effectués dans Îles 
conditions mêmes du service. Si done on a pris toutes les 
précautions utiles aux moments de l'étude, de la fabri- 
‘ation et de l'installation du ressort pour qu'il travaille 
au plus près des conditions optima définies par ailleurs, 
les résultats ainsi obtenus auront la meilleure valeur 
pratique possible et, dans tous les cas, seront supe-rieurs 
à ceux qui auraient pu être tirés d'essais sur éprouvettes,. 


Pour en terminer avec cet aperçu sur la fatigue des 
ressorts, nous signalerons deux formules pratiques tirées 
de l'expérimentation américaine (?) qui seront utilisées, 
malgré leur approximation, pour déterminer le taux 
d'endurance avec des cycles de contraintes répétées (qui 
est le cas le plus fréquent dans le travail des ressorts) 
connaissant le taux avec des cycles de contrainte alternés. 


Si Sm et S. sont respectivement l'endurance limite en 
contraintes répétées et l'endurance limite en contraintes 
alternées, pour un même nombre de cycles donné, on a : 


3 
2 r) 


r étant le rapport du minimum au maximum de contrainte 
pendant un cycle (r est négatif pour un cycle complète- 
ment ou partiellement alterné). 


Sim Se 


Cette formule est valable pour l'acier seulement et pour 
des contraintes de traction et de compression. 


Si l'on a affaire à des cycles de contraintes de cisaille- 
ment comme c'est le cas pour les ressorts à boudin ou les 
barres de torsion, la formule devient : 


S'm et S'e étant ici les endurances de cisaillement. 


S'm 


Il y à lieu de noter que ces formules ne peuvent donner 
de résultats valables qu'autant que les contraintes restent 
inférieures à la résistance élastique du métal. 


ar ailleurs, sur le plan physique, nous savons que 
l'endurance est essentiellement une question de surface 
du métal, une question de peau comme disent les Anglais, 
les ruptures de fatigue ayant leur origine dans les couches 
superficielles sous la forme de petites craquelures qui se 
propagent graduellement à travers le matériau jusqu'à 


() M. Cazau»b, dans son ouvrage sur la fatigue des métaux 
(Dunod, Editeur), prévoit, de ce fait une marge de sécurité pouvant 
aller jusqu'à 25 °,. 


The fatigue of metals, par A.-F. Moore, 
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ce que la portion non atteinte se rompe sous l'excès de 
l'effort. 


On cherchera donc à obtenir pour les ressorts une plus 
grande résistance et une meilleure répartition des tensions 
dans les couches en surface. Le grenaillage de précontrainte 
ou « shot peening » est sans doute à l'heure actuelle le 
seul moyen pratique permettant d'obtenir un effet 
d'écrouissage superficiel gradué qui, du fait qu'il crée 
un état de précontraintes favorables en compression, 
permet d'augmenter sensiblement l'endurance. 


Nous ne reprendrons pas ici la théorie du « shot 
peening » () dont l'essentiel figure dans notre ouvrage 
sur les ressorts, On y montre notamment que le gre- 
naillage produit à la surface des ressorts des conditions 
défavorables à la formation des criques de fatigue et que, 
par ailleurs, pour les ressorts à boudin, il est nécessaire 
d'atteindre eflicacement la partie intérieure ou siège, la 
zone des contraintes maxima. 


Pratiquement, il sera indispensable d'associer à lope- 
ration un contrôle efficace qui évitera, entre autres, les 
inconvénients d'un écrouissage trop poussé, Cette question 
importante sera examinée en détail avec la fabrication 


des ressorts. 


Nous retiendrons ici que la contribution du 
peening » à une augmentation de la résistance, disons 
statique, du métal est pratiquement négligeable, mais 
qu'elle est d'un intérêt essentiel pour améliorer l'endurance 
des ressorts, À ce titre, son influence est considérable ; 
il est courant, par exemple, de tripler où quadrupler la 
vie des ressorts de suspension par une application judi- 
cieuse et correcte de ce procédé, En ce qui concerne les 
ressorts de soupape roulés à froid, sa pratique est plus 
délicate en raison d'une part des difficultés d'accès de la 
grenaille à l'intérieur de pièces d'un volume réduit, 
d'autre part de la vulnérabilité plus grande des aciers 
trétilés généralement utilisés pour cette fabrication. 


« shot 


LA PRECONFORMATION 
DETERMINATION DE LA HAUTEUR LIBRE 
DE FABRICATION 


De toutes manières, la mise en compression préalable 
des couches en surface sera extrêmement favorable à la 
préconformalion des ressorts en général sur laquelle nous 
allons revenir maintenant pour une étude plus détaillée 
en vue de déterminer la hauteur libre et le pas libre de 
fabrication des ressorts à boudin de compression. 


Nous avons vu précédemment comment déterminer 
les caractéristiques de ces ressorts lorsque leur taux de 
travail est inférieur ou égal au cisaillement élastique 
maximum =" C'est-à-dire si nous considérons la courbe 


Voir La Protique des Industries Mécaniques, t. XX XVI, n° 2 


(février 1953) p. 45 et n° 5 (mai 1953) p. 139, 


de déformation à la torsion de l'acier utilisé (fig. 10) 
lorsque le couple en service C, est inférieur ou égal au 
couple de limite élastique C+. 

Sans reprendre la théorie que nous avons longuement 


développée (!) et qui est résumée dans notre ouvrage sur 
les ressorts, nous rappellerons qu'il est possible de faire 


C 
/; 
Fic. 10, Schéma de | 
principe de la préconfor- | | 
mation en torsion. | 
| 
| 
| 
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travailler un ressort de torsion sous un couple C,; très 
supérieur au couple C, après lui avoir fait subir une pré- 
conformation ad hoc. Celle-ci, comme nous l'avons déjà 
indiqué, a pour but de déterminer, par l'application d'une 
charge supérieure à la charge de limite élastique, une 
déformation permanente du ressort avant son utilisation 
sous une charge inférieure ou égale à celle-ci. 


Si, par exemple, la surcharge d'épreuve correspond 
à C;,, la déformation permanente résultant d'une défor- 
mation angulaire totale 0, sera égale à 0,, le module 
d'élasticité n'étant pratiquement pas affecté par l'opéra- 
tion, 10, est simplement parallèle à 0, correspondant 
à une perte de hauteur du ressort équivalent à 0, x R 
si on assimile la corde à l'arc, mais que l’on peut déterminer 
exactement par le calcul ou le graphique. 


La nouvelle déflexion élastique maximum correspon- 
dant à C, qui caractérise le ressort préconformé est égale 


à 6, 0, ou encore en faisant intervenir l'expression 
des flèches correspondantes : 
GC Rn 
0, 0, R — — 0, R 
| G ds 


(C, etant égal à P, R) dans la formule [5] précédemment 
donnée pour la déflexion sous une charge P,). 


Si donc l'on possède 4, il est facile d'obtenir a priori 
la flèche totale de fabrication et par conséquent la hauteur 


(1) Revue générale de Mécanique, janvier 1952 et janvier 1953. 
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libre et le pas de roulage du ressort, qu'il s'agisse d'un 
ressort de compression à chaud ou à froid. 


La question importante qui se pose ici est celle de la 
limite du couple C, pouvant être employé pour atteindre 
le double objectif proposé d'une économie de matière et 
d'une tenue optimum du ressort en service ce qui revient 
à fixer un taux limite de cisaillement admissible. 

Théoriquement nous avons déjà montré que l'on pou- 
ait envisager des différences importantes entre la valeur 
du cisaillement élastique maximum primitif +" et celle 
du cisaillement élastique maximum par préconforma- 
tion 

Pratiquement, et l'expérience américaine sur des aciers 
à ressorts de qualité le confirme, on peut admettre un 
taux de contraintes résiduelles de l’ordre de 18 *, à 20 ®, 
de charge nominale (avec des aciers trempés à cœur et 
revenu pour une dureté Rockwell de 50 max.), c'est-à-dire 
d'environ 18 ®, de la charge correspondant à C;, soit 
18 P, 

100 

Le cisaillement limite pratique par préconformation 
étant -, nous pouvons donc écrire : 


18 
et par suite : 
"7 0,80 


Compte tenu du manque de données sur les essais de 
torsion des principaux aciers à ressorts français on devra 
provisoirement considérer cette valeur comme une limite 
dont on pourra s'approcher plus ou moins suivant les cas. 


De toutes manières, on aura toujours intérêt à utiliser 
la courbe de torsion pour « exploiter au maximum » les 
caractéristiques du métal considéré, Si l'on ne possède 
aucune expérience de celui-ci, on prendra par exemple =, 
correspondant au C, du début des déformations perma- 
nentes proportionnelles qui est généralement assez nette- 
ment marqué sur les diagrammes. 

Si l'on ne possède pas les caractéristiques de torsion, 
on pourra déterminer C,; en opérant des compressions 
successives et progressives sur un ressort roulé dans le 
métal envisagé. Sur le diagramme (fig. 10), on voit que de 


O à C, on a pratiquement A Ctæ; de 
C, à C, les déformations croissent plus rapidement que 
A P 
les charges et à partir de C;, B Ce 


mais 

avec B < À. 

NOTE SUR UNE DISPOSITION PARTICULIERE 
DES RESSORTS A BOUDIN 


Dans le cas où l’espace disponible est réduit, et si l'on 
a besoin d'utiliser des ressorts de caractéristiques élevées, 


il est souvent utile d'employer des ressorts à boudin 
multiples, constitués par des ressorts emboîtés les uns dans 


les autres autour d'un axe commun (fig. 11). On montre 


Fic. 11, Cas de deux 


ressorts emboîtés,. 


1 


aisément que si les différents ressorts possèdent la même 
fatigue, leur poids total sera le même que celui d'un seul 
ressort de mêmes caractéristiques (force et flexibilité) 
que le ressort multiple. 


La force d'un ressort multiple égale la somme des forces 
des ressorts constituants. 


On a, par exemple, dans le cas de deux ressorts : 


Un ressort unique de force P, satisferait à l'égalité : 


et, par conséquent, nous aurions la même force dans le 
ressort unique si 
ds, 


D D, D, 


Il y a lieu aussi, pour utiliser au mieux l'espace dispo- 
nible, d'établir ces ressorts de telle façon qu'ils soient 
amenés en même temps à une même flèche F ; cette flèche 
pourra par exemple correspondre au blocage des difié- 
rents ressorts, dans le cas d'un ressort multiple de com- 
pression. 


On notera que l'on utilise aussi parfois des ressorts 
lorsadés, le fil principal étant constitué par un toron de 
plusieurs fils de plus petit diamètre. Pour que le frottement 
des fils torsadés les uns sur les autres joue en amortisse- 
ment des vibrations, il est nécessaire que le sens d'enrou- 
lement soit tel qu'au blocage du ressort celui-ci tende à 
augmenter le serrage des fils du toron. 


| 
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IL. - FABRICATION DES RESSORTS A BOUDIN DE QUALITÉ 


LE PROCESSUS DE FABRICATION 


Suivant. que l'acier choisi pour fabriquer le ressort 
sera de l'acier préalablement trempé ou non, nous aurons 
à considérer une fabrication dite « à froid » ou une fabri- 
cation dite « à chaud », ces deux modes de production 
diflérant par le processus opératoire et les moyens 
employés. 


En principe, la majorité des ressorts dont le diamètre 
du fil est inférieur à 12 mm sont formés ou roulés à froid, 
Nous noterons cependant que certaines machines auto- 
matiques, comme par exemple la Torrington n° 25 d'ori- 
gine américaine, peuvent rouler jusqu'à un diamètre 
de 19 mm, mais la fabrication à froid, dans ces dimensions, 
reste, même aux Etats-Unis, assez exceptionnelle, 


Dans la pratique du travail à froid, le ressort de soupape 
représente le type même de la production de qualité. 


Au-dessus des diamètres indiqués, le formage est exclu- 
sivement fait à chaud. C'est le cas rencontré le plus 
généralement pour la fabrication des ressorts de suspen- 
sion pour l'automobile qui sont fréquemment roulés avec 
des barres dont les diamètres varient entre 12 et 16 mm. 


L'ensemble des opérations de fabrication à chaud est 
plus important que dans le processus de production à 
froid et exige, pour les ressorts de qualité qui nous occu- 
pent ici, de plus grandes préoccupations de la part des 
constructeurs (ce qui ne veut pas dire d’ailleurs qu'il 
soit plus facile de réussir des fabrications à froid de 
qualité), De manière à pouvoir montrer l'importance 
relative des opérations essentielles entrant dans les deux 
modes de fabrication que nous venons de définir, nous 
considérerons la suite des opérations de fabrication à 
chaud avec les variantes adoptées pour les ressorts de 
suspension concernant le façonnage des spires d'extré- 
mites. Parallèlement, nous distinguerons, chaque fois 
que cela sera nécessaire, les opérations présentant un 
caractère particulier dans la fabrication à froid, en faisant 
les remarques qui s'avéreront utiles pour le cas particulier 
des ressorts de soupape, Pour une meilleure compréhension 
de cet exposé, nous noterons que la fabrication à chaud 
utilise presque entièrement des barres rectilignes laminées, 
alors que la fabrication à froid emploie presque exclusi- 
vement des fils tréfilés en botte, 


Ceci étant, si nous partons d'un acier pris sur le parc 
de l'usine, les opérations essentielles à considérer doivent 
être dans l'ordre : 

contrôle qualitatif des barres ou du fil, 
mise à longueur et dressage des barres, 
écroutage et rectification des barres, 


— chauffage pour roulage sur tour spécial, 

roulage sur mandrin et au pas (différent du pas 
définitif s’il y a préconformation), 
réchauffage pour trempe, 

- trempe, 
revenu, 
meulage et équerrage des extrémités (ces opérations 

peuvent être supprimées dans certains cas), 
grenaillage de précontrainte (le cas échéant un second 
revenu sera pratiqué après cette opération), 


- préconformation. 


Dans tous les cas, le cycle de fabrication est terminé 
avec la préconformation si nous considérons à part Îles 
différentes épreuves de contrôle et les essais qui peuvent 
suivre éventuellement. 


Si les ressorts sont réalisés avec les extrémités laminées, 
l'opération de forgeage nécessaire, valable pour les seuls 
ressorts à chaud, se situe avant l'opération indiquée du 
« chauffage pour roulage ». Nous dirons plus loin quelques 
mots de cette opération et nous reprendrons maintenant 
une à une, celles que nous venons d'énumérer, pour en 
faire une critique constructive, compte tenu de nos connais- 
sances acluelles sur le problème des ressorts el des aciers à 
ressorts en général. 

Ces différentes opérations sont d'importance inégale, 
sur le plan qualitatif; mais si, de ce fait, elles posent des 
exigences différentes aux constructeurs, elles n'en méritent 
pas moins, toutes, une attention particulière de leur part. 
Toutefois, en raison de la place forcément limitée dont 
nous disposons, nous nous attarderons plus particulière- 
ment sur celles qui, parmi les plus importantes pour la 
tenue du ressort en service, exigent en même temps que 
certains moyens matériels parfaitement adaptés, une 
connaissance technique précise et des soins particulière- 
ment vigilants de la part du personnel des ateliers de 
fabrication. 


INTERET D'UN CONTROLE QUALITATIF 
PREALABLE DE L'ACIER 


Nous avons noté, en tête de notre programme de fabri- 
cation, un contrôle qualitatif de l'acier à utiliser. Cette 
opération peut, à la rigueur, être supprimée au stade atelier 
de ressorts si l’aciérie ou la tréfilerie la déjà réalisée 
avec toutes les garanties désirables avant de faire la livrai- 
son conforme à une demande parfaitement explicile du 
fabricant de ressorts. Dans le cas contraire concernant 
l'un ou l'autre de ces points, cette opération devra néces- 
sairement être exécutée avant toutes les autres. Elle 


pourra être techniquement plus ou moins poussée, mais 
elle devra, dans tous les cas, permettre de trier les fils 
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ou les barres douteux quant à la composition de l'acier 
prévu ou à sa qualité structurale. Son intérêt sera aug- 
menté si elle révèle l'existence de défauts superficiels 
trop importants (inclusions non métalliques, défauts de 
laminage, etc.) pour être normalement supprimés par 
les opérations d'usinage préalable des barres. 

Il existe d’ailleurs maintenant sur le marché des appa- 
reils relativement simples et peu encombrants (la plupart 
sont portatifs et permettent d'effectuer rapidement et 
avec suffisamment de précision ce contrôle préalable). 


Certains, comme le structographe, conçus spécialement 
pour la recherche des défauts sur des barres d'acier 
magnétique ou non, peuvent être complétés par un dispo- 
sitif d'enregistrement rapide permettant la localisation 
et une certaine définition de ces défauts. 


Le triage étant ainsi réalisé et quelle que soit l'importance 
que l’on aura donnée à cette opération, il sera toujours 
indispensable de procéder, par fprélèvement sur les fils 
ou sur les barres, à une vérification des caractéristiques 
mécaniques annoncées par le fournisseur. Pour les barres à 
tremper, on vérifiera tout particulièrement ces caractéris- 
tiques en fonction des conditions de trempe et revenu 
préconisées par celui-ci. En effet, indépendamment 
d'erreurs grossières toujours possibles à la livraison, Les 
tolérances souvent admises par l'aciériste sur des coulées 
différentes, entraînent à des variations de ces caractéris- 
tiques dans une proportion souvent trop importante pour 
une fabrication industrielle de qualité d'une certaine préci- 
sion. Si nous considérons par exemple des différences de 
l'ordre de plus ou moins 6 % constatées assez fréquemment 
sur les résistances annoncées, cela représente pour un acier 
à 150 kg un écart possible de près de 20 kg de résistance 
sur les ressorts finis d’une même fabrication. 


Je crois que ce chiffre seul suffit à expliquer l'intérêt 
de pratiquer des tests préalables sur acier avant de lancer 
les séries. Ces tests peuvent d'ailleurs être exécutés aisé- 
ment sur des barreaux préalablement usinés au diamètre 
d'utilisation avant traitement (nous verrons tout à l'heure 
l'intérêt de cette préparation) et l'épreuve du billage très 
souvent imposée sur les ressorts terminés sera parfaite- 
ment indiquée ici. Généralement les mesures faites en 
dureté superficielle donneront une précision acceptable 
pour le but recherché. 

Néanmoins, et notamment pour les fils, on aura encore 
de meilleurs résultats en faisant quelques essais de torsion 
sur des échantillons choisis dans chaque botte ou chaque 
lot de fils. 

Toutes ces opérations préliminaires à la fabrication 
proprement dile doivent être considérées comme très impor- 
tantes. Elles permettent, en effet, de « démarrer » la 
production des ressorts en s'appuyant sur des bases solides, 
c'est-à-dire sur un acier correspondant à la définition 
prévue. 

De ce fait, en éliminant déjà les causes de certaines 
sources d'erreurs ou de malfaçons sur les ressorts ter- 


minés, elles contribuent à la suppression des « loupés » 
de fabrication et compenseront ainsi largement les frais 
d'atelier nécessités pour leur exécution. 


ar ailleurs, comme il est nécessaire que les ressorts 
possèdent un nombre de spires actives et d'extrémités 
bien défini et constant si l'on veut satisfaire avec préci- 
sion, d'une part aux conditions de flexibilité imposées, 
d'autre part aux conditions de stabilité et de hauteur 
totale libre, il importe que la longueur développée du 
ressort à boudin soit également définie et constante et, 
par conséquent, que le métal soit exactement dimensionné 
en longueur, (Nous noterons ici que, dans le cas des extré- 
mités laminées ou forgées, la longueur des barres sera 
inférieure à la longueur développée du ressort d'un: quan- 
tité correspondant à l'allongement obtenu par le travail 
à chaud, le gain de métal ainsi obtenu étant d'ailleurs 
un des principaux intérêts de cette opération.) 


Si, d'autre part, les barres ne sont pas parfaitement 
rectilignes, on aura intérêt à les redresser (opération que 
l'on pratique généralement avec des machines spéciales 
à galets) avant de procéder aur opérations d'usinage sur 
lesquelles nous allons nous altarder maintenant et qui doi- 
vent être classées parmi les plus importantes de la gamme 
de fabrication des ressorts de qualité. 


NÉCESSITÉ D'UN USINAGE DES BARRES 
AVANT FORMAGE 


Les opérations d'usinage par écroutage et rectification 
des barres sont en effet essentielles pour deux raisons 
principales : 


- La première est la nécessité d'obtenir une surface 
propre, nette d'inclusions et sans « accident » superficiel, 
qu'il n'est généralement pas possible d'obtenir avec des 
produits bruts de laminage. 


— La seconde est l'obligation impérieuse de supprimer 
la couche décarburée du métal provenant de l'aciérie. 
Nous insisterons particulièrement sur les méfaits de la 
décarburation et sur les moyens de l'éviter ou d'y remédier, 
cette question devant être le souci constant de la fabrica- 
tion à chaud, du début à la fin de celle-ci. 


Nous savons déjà que les contraintes maxima dans 
un ressort se développent en surface; pour le cas parti- 
culier des ressorts à boudin, nous rappellerons que leur 
distribution dans une section droite du métal s'effectue 
suivant le schéma de la figure 4 (*). On peut dire que la tenue 
d'un ressort à boudin en service dépend principalement 
de l'état superficiel et de la structure de la peau du métal. 


Or, cet état superficiel est mis en danger par deux causes : 
les « accidents » de surface, en groupant sous cette dénomi- 


(t) Voir la première partie de l'article dans La Pretique des 
Industries Mécaniques, t. XX XVI, n° 10 (octobre 1953), p. 397, 
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nation les inclusions non métalliques, ainsi que les défauts 
de laminage ou de tréfilage et la décarburalion. 


Cette dernière qui, modifiant la nuance du métal en 
surface, annihile en partie et parfois totalement dans 
les couches superficielles les résultats de la trempe ulté- 
rieure, est sans doute la plus redoutable, car plus négligée 
en pratique courante à cause d'une dissimulation aisée 
sans moyens d'investigation appropriés. Les conséquences 
néfastes des accidents de la décarburation doivent amener 
à supprimer ou à éviter celle-ci, dans toute la mesure du 
possible, 


En premier lieu, avant le formage du ressort, il est indis- 
pensable, tout en cherchant à réaliser une surface nette 
et sans défaut, de supprimer la couche décarburée plus 
ou moins importante que l’on constate toujours sur des 
barres laminées. Celle-ci atteint facilement dans les condi- 
tions les plus favorables 4 à 5/10 de mm sur le diamètre 
de barres de 13 à 15 mm. Pour ces mêmes dimensions, 
il nous a été donné de constater parfois des profondeurs 
décarburées atteignant 7 à 8/10 de mm. 


On voit ainsi que les opérations d'usinage qui se ter- 
mineront toujours par une rectification soignée pourront 
prendre une certaine importance, plusieurs passes de réduc- 
tion de diamètre pouvant être nécessaires. La principale 
difficulté étant ici des longueurs de barres de 3 à 5 mètres 
étant couramment employées — de réaliser la finition sans 
que celles-ci subissent l'influence de l'usure des meules 
qui a pour résultat d'occasionner une conicité sensible 
d'un bout à l'autre de la partie rectifiée. 


Aussi nous noterons à ce sujet l'intérêt de l'emploi sur 
les centerless de dispositifs auxiliaires permettant d'effec- 
tuer automatiquement et progressivement les réglages 
pour obtenir la cylindricité avec une précision largement 
suflisante pour les fabrications qui nous intéressent, A 
titre indicatif, nous signalerons qu'avec des appareillages 
type Elamic la précision de la mesure est de l'ordre de 
| à 2 microns et qu'il est possible de maintenir sans diffi- 
culté la barre à l'intérieur des tolérances usuelles de 1 à 
2/100 de mm. 


LE CHAUFFAGE POUR LA FABRICATION 
ET LA DÉCARBURATION 


Une fois que le nécessaire a été fait pour obtenir une 
qualité de surface correcte des barres, il importe au plus 
haut point de ne pas détruire ces conditions optima, et 
c'est ici qu'interviennent les précautions à prendre pour 
les chauffes en cours de fabrication. 


En effet, les différentes opérations de chauffage qui vont 
se succéder soit pour le roulage, soit pour la trempe, vont 
obligatoirement être réalisées entre 800 et 1 0000C suivant 
les aciers employés. Ces températures sont obtenues dans 
des fours fixes ou continus chauffés au gaz, au mazout 
ou par une source électrique, lesquels, s'ils ne permettent 
pas le chauffage en atmosphère non oxydante et non décar- 


burante, sont susceptibles d’occasionner des décarburations 
de fabrication similaires, quoique d'importance moindre, 
aux précédentes. 


On peut constater, notamment dans certains fours où 
les barres sont léchées par la flamme, des décarburations 
de 3 à 4 /10 de mm, parfois plus, sur le diamètre. 

A titre documentaire, nous donnons ci-après deux 


graphiques de résultats obtenus en Angleterre par 
l'Etablissement des recherches de l'armement (qui ont 
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Fi, 12, — Effet de la chauffe sur la décarburation d'aciers à 


ressorts. 
Eprouvettes chauflées 1 heure. dans un moufle à gaz 
À : Profondeur totale de la zone appauvrie en carbone, 
B: Profondeur de la zon: sans carbone. 


été publiés en partie par Journal of the Iron and Sleel 
Institute) sur des barres de 30 mm de diamètre d'acier à 
ressort de différentes nuances (fig. 12). 


Le chauffage à été réalisé dans un moufle à gaz, par 
conséquent dans des conditions moins mauvaises que 
les conditions précédemment indiquées, pendant une 
heure, à chacune des températures de référence notées 
en abscisse. On peut voir les effets nocifs de cette tempo- 
risation sur les figures 12 À et 12 B qui donnent respecti- 
vement la profondeur totale de la zone appauvrie en car- 
bone et de la zone sans carbone du tout (A noter que les 
barres avaient été préalablement rectifiées profondément 
pour enlever toute décarburation préalable et autres 
défauts de surface). 
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On remarque la variation de l'importance de la décar- 
buration suivant les aciers. L'influence de Si est très 
marquée puisque le SiCr à 1,5 % de Si (2) est deux fois 
plus décarburé que le SiCr à 0,85 % (1). Par ailleurs, on 
voit aussi que la zone sans carbone est maximum sur les 
aciers SiMn (3), et CrMo (4), et n'apparaît sur les aciers 
au carbone (5), et au Cr-V (6), qu'à partir de 1 0000€, 


Nous noterons en passant que les travaux signalés 
montrent aussi que le grossissement du grain de l'acier, 
qui augmente la susceptibilité à l'effet d'entaille et est 
par conséquent défavorable à l'endurance, a augmenté 
avec la chauffe d'une manière variable suivant les 
aciers. 


Les expérimentateurs anglais estiment pouvoir conclure 
à la suite de leurs travaux sur la décarburation des ressorts 
en acier que « si la surface de la pièce n'est pas décar- 
burée, à une augmentation de dureté correspond une 
augmentation de durée ». 


Nous limiterons là notre propos sur cette importante 
question de fabrication, en pensant avoir suffisamment 


attiré l'attention sur son importance, 


La solution qualitative de ce côté est à rechercher 
dans l'équipement thermique ou dans l'aménagement 
de l'équipement existant quand la chose s'avère possible, 
le problème devant principalement être considéré, dans le 
cas qui nous occupe, sous l'angle d'une limitation maximum 
du contact des barres ou des ressorts aux hautes tempéra- 
tures avec les atmosphères oxydantes et notamment avec 
l'air libre. On obtient à l'heure actuelle de bons résultats 
en créant dans des fours étanches une atmosphère con- 
trôlée à base de gaz de ville et de propane craqué par 
exemple. 


Après chauffage des barres rectifiées dans un four qui 
peut être à sole fixe ou à avance et défournement auto- 
matique, nous arrivons à l'opération de formage ou de 
roulage des ressorts. 


(à suivre) 
A.-G. LiGier 
Ingénieur Conseil 
technique et industriel. 


Quelques réalisations d'assemblage par collage 


Les assemblages bois-métal se font généralement en 
deux opérations. La première est un collage à chaud d’un 
placage de bois sur le métal; la deuxième est le collage 
de la pièce de bois sur ce placage avec les colles à froid 
pour bois. Dans la première opération il ne faut pas 
dépasser 1400C. 
dont voici 


L'O.N.E.R.A. a effectué des réalisations 


quelques exemples : 


1° Un caisson en aluminium de 8/10 de mm, de dia- 
mètre 600 mm et hauteur 250 mm. La virole et les fonds 
ont été collés à l’Araldite 1. 


Aux essais de pression, le caisson a tenu 0,300 kg/em? 
avant apparition de fuite. Un caisson analogue réalisé 
en soudure autogéne a tenu 0,450 kg/cm*, mais ce dernier 
mode d'assemblage n'est pas applicable aux alliages tels 
que le Duralumin ou le Zicral. 


2° Collage de raidisseurs en forme de cornière sur des 
panneaux plans avec l'Araldite 1. 


La pression de rupture a été, pour l'assemblage considéré 
de 21 tonnes, contre 17 tonnes pour un panneau analogue 
rivé. 

30 Nervures comportant deux semelles courbes sur les 
faces et quatre raidisseurs. 


() La Rectwrche Aéronautique, n° 27, 1952. 


Cette nervure a été essayée comparativement avec 
une nervure soudée. La charge maximum a été la même. 
On n'a constaté aucun décollement dans la nervure collée, 
mais un cisaillement de rivets dans l’autre. 


49 Ailes minces en flèche. 


Ces ailes ont une envergure de 1,40 m et une épaisseur 
maxima de 6 cm. Le collage permet une grande précision 
du profil et évite toute marque ou déformation du revê- 
tement par les nervures intérieures, ce qui est très 
important. 


Pour faciliter la mise aux cotes, les nervures ont été 
collées sur l'aile avec interposition d'un plaçage de 
bois. 


Le collage a été fait à l'Araldite 102 cuite à 1900C. 


En conclusion, la fabrication par collage de pièces 
résistantes est possible sans difficultés, tant que les 
dimensions restent petites. Il n'en serait pas de même 
pour la confection de grands ensembles fermés. 


On peut aussi dire que ce qui est possible avec des tôles 
relativement minces ne nécessitant que des pressions 
d'accostage peu élevées, le serait beaucoup moins avec 
des tôles épaisses. 


R.-J. B. 
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MÉTALLURGIE 


Les alliages 


(suile (1) el Jin) 


anti-friction 


Après avoir étudié la mise en œuvre des alliages anti-friclion pour coussinels sous forme massive par coulée directe, 
centrifuge, continue, et par élirage et laminage, et les opéralions préliminaires en vue de la coulée des anti-friction en faible 
épaisseur, M. À. Cazaud traite, dans le présent article, du régulage des coussinets par les différents procédés pour les alliages 
anli-friction courants et pour les cupro-plombs, y compris le réqulage sur bande continue d'acier qui constitue le procédé 
le plus économique de fabrication en grande série. Les procédés de frittage sur bande continue ont été étudiés antérieurement (?). 


RÉGULAGE DES COUSSINETS 


Les procédés de régulage comprennent : 

Le régulage par coulée directe ou statique, 
Le régulage par coulée sous pression, 
Le régulage par coulée centrifuge. 

Nous ne citerons que pour mémoire le régulage au fer 
utilisant l'antifriction sous forme de baguettes coulées, 
comme pour la soudure. 

Ce procédé a été longtemps employé pour le régulage 
des chemises de moteurs sans soupapes et n'est plus 
actuellement employé que pour l'obturation de souf- 
flures et de porosités dans les coussinets. 

Quel que soit le procédé de régulage utilisé, les condi- 
tions de solidification de l’antifriction doivent être telles 
que la structure de l’alliage corresponde à une répartition 
homogène des cristaux durs dans la matrice. 

Une vitesse de refroidissement trop grande donne une 
structure fine, dure et peu plastique. Au contraire, une 
vitesse de refroidissement trop faible donne une structure 
grossière, avec des microretassures, fragile et manquant 
de dureté. 

La cristallisation convenable, qu'il y a intérêt à con- 
trôler par l'examen micrographique sur des pièces types, 
est obtenue en agissant sur la température de coulée de 
l'alliage et sur la température des coquilles constituées 
par les coussinets et leurs montages en vue du régulage. 


Régulage par coulée directe ou statique 


Ce procédé est employé, de préférence aux autres 
procédés, pour le régulage des coussinets en petite série. 
Pour certains coussinets, tels que ceux de bielles mai- 
tresses de moteur d'aviation ou d'automobile (moteur 
en V) dans lesquels l'antifriction doit être appliqué inté- 


() Voir La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXIII, n° 11 
(novembre 1950), p. 343 et n° 12 (décembre 1950), p. 386 ; AAXIV, 
ne 2 (février 1951), p. 41 ; n° 3 (mars 1951), p. 80 ; n° 6 (juin 1951), 
p. 166 et n° 12 (décembre 1951), p. 411 ;t. XXXV, n°2 (février 1952), 
p. 4; n° 8 (août 1952), p. 250 et t. XXXVI, no 11 (janvier 1953), 
p, 21 et n° 10 (octobre 1953), p. 315. 

@) La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVI, n° 1 (jan- 


vier 195%), p. 21. 


rieurement et extérieurement, le régulage par coulée 
directe est le seul possible, 

Les montages utilisés que nous décrivons ci-après 
comportent essentiellement un support des coussinets — 
permettant éventuellement le garnissage d’antifriction 
sur les joues et un noyau métallique ou, exceptionnel- 
lement, en sable, 

Pour obtenir une bonne adhérence de lantifriction 
sur le coussinet étamé, il faut en principe que l'antifric- 
tion se solidifie d’abord sur le coussinet et ensuite, pro- 
gressivement, sur le noyau placé au centre du coussinet. 


A 
Er 

/ 
FiG. 66, — Position favorable des mi- 
cro-retassures par chauffage du noyau à 
température supérieure à celle du cous- 
re - 
sinet,. 
a, Coussinet, b, Couche d'étamage. # ° 
n n * 
ec, Antifriction. d, Noyau, 2 
4 
> 


a b d 

De la sorte, pendant la solidification, l'alimentation se 
fait par la partie centrale où se localisent les microre- 
tassures qui disparaîtront à l’usinage (fig. 66). En uti- 
lisant un noyau très conducteur, en alliage d'aluminium, 
ou en chauffant le noyau en acier à plus haute température 
que le coussinet, on réalise les conditions favorables de 
ce point de vue. 

Pour éviter les soufllures dans les coussinets d'une 
certaine dimension, il est recommandé de plonger, sitôt 
la coulée, un fil métallique que l’on chauffe au chalumeau 
et qu'on agite verticalement. Dès que la solidification 
débute, toute agitation ou toute vibration doit être évitée. 
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La température du bain d'alliage antifriction ayant 
été contrôlée à l'aide d'un pyromètre, et la surface du 
bain décrassée, on prélève la quantité d'alliage ne- 
cessaire à la coulée du coussinet au moyen d'une cuiller 
à bec ou pour les gros coussinets d'une poche cloi- 
sonnée qui empêche de verser les crasses. 


Les montages de régulage sont appropriés à chaque 
coussinet. Pour le régulage en série, on cherche à consti- 
tuer des montages à assemblage rapide, de manière à 
pouvoir y disposer les coussinets sortant du bain d'étamage 
qui restent suffisamment chauds, au moment de la coulée, 


pour que l’adhérence de l’alliage antifriction soit obtenue. 


La figure 67 représente un montage pour le régulage 
sur équerré d'un demi-coussinet. 

Ce montage se compose d’une forte équerre en fonte 
rabotée et d’un noyau, constitué par un demi-cyclindre 
et fixé sur l’une des faces de l'équerre. La section du 
demi-coussinet vient s'appliquer contre l'un des côtés 


coure AB 


h'assous LE] 


] 


Régulage 


67. ur équerre, 


de l'équerre, Le joint est ainsi assure et, quelquefois, 


rendu plus étanche par linterposition d'une feuille 
d'amiante. Le demi-coussinet peut être encastré dans 
une demi-coquille formant masselotte. Un serre-joint 


assure le contact du demi-coussinet avec l’équerre. 


La figure 68 représente un montage pour le régulage 
de deux demi-coussinets., Le noyau comporte une rainure 
fraisée dans laquelle sont fixées deux cales en duralumin. 


Dans le cas où le coussinet comporte de l'antifriction 
sur les joues, une rainure circulaire est ménagée dans 
l'embase, 


Un montage très employé dans les ateliers pour Île 
régulage des demi-coussinets consiste à disposer horizon- 
talement chaque demi-coussinet dans deux joues hémi- 
des 


cylindriques comportant rainures permettant le 


centrage du demi-coussinet sur un noyau cylindrique mé- 
tallique, généralement en aluminium; les deux joues 
sont rendues solidaires, par une vis permettant le serrage 
sur le demi-coussinet, Pratiquement, on utilise un étau 
sur les mors duquel sont fixées les deux joues. 


68, Muntage pour 
le régulage de deux demi- 
coussinets par coulée di 
recte, 


coupe À B 


L'antifriction est versé au moyen d'une cuiller dans 
l'espace annulaire et un léger coup de chalumeau est 
donné à la surface pour permettre à l'antifriction de 
aouiller les bords du demi-coussinet, 


Régulage par coulée sous pression 


Ce procédé permet une production en grande série, 
mais n'est applicable qu'à des demi-coussinets, Il a 
l'avantage de faire venir directement les rainures de 
graissage et les cotes obtenues peuvent être assez précises 
pour qu'il suflise d'un simple mandrinage pour avoir 
l'alésage prévu. 

Une machine à réguler sous pression comporte un 
cylindre dans lequel est fondu le métal antifriction, au 
moyen d'un brûleur placé au-dessous. Un piston mû 
par une vis et un volant permet d'envoyer le métal sous 
pression dans une buse communiquant avec un moule 
dans lequel est encastré le demi-coussinet ; l'alimentation 
se fait non pas par le noyau mais par un orifice ménagé 
dans le dos du coussinet même. Un dispositif à bras 
articulés est prévu pour assurer rapidement la mise en 
place et le démontage du coussinet. 
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Régulage par coulée centrifuge 


Avec le régulage centrifuge, si les conditions de l'opé- 
ration sont convenables, on obtient une structure com- 
pacte, exempte de soufflures et de microretassures, en 


| 
| 
| 
| 
| 
la 
Fi, 69, Dispositif pour le régulage par coulée centrifuge. 
a, b, Plateaux de serrage. ce, Plateau de commande. d, Levier 
à fourche. e, Goulotte de coulée, 


même temps qu'une économie de métal. L'adhérence, 
favorisée par la pression due à la force centrifuge, est très 
bonne. 

D'autre part, les conditions de refroidissement sont 
favorables en ce sens que la solidification commence au 
joint soudé et se termine à l'intérieur.ÿ# 


Contrairement aux autres procédés de régulage, on n'uti- 
lise pas de noyau. 

La coulée centrifuge peut se faire en mettant la pièce 
en rotation suivant un axe vertical ou horizontal. 


Avec un axe vertical, la répartition de la nappe de régule 
se fait suivant un paraboloïde. On ne peut l'appliquer 
qu'aux corps creux, dont la longueur n'excède pas une 
fois et demie le diamètre, de manière à ne pas avoir de 
surépaisseur excessive à la partie inférieure, par suite 
de l’action combinée de la force centrifuge et de la pesan- 
teur. 

Pour cette raison d'économie de métal, on préfère 
généralement le régulage centrifuge à axe horizontal. 


Un dispositif simple, monté sur un touret de meulage 
ou de polissage, est celui représenté par la figure 69. 


Il se compose de deux plateaux a et b dont l'un a est 
fixé sur l'arbre de la machine et l’autre b peut se rappro- 
cher du premier sous l’action de deux tiges. Ces plateaux 
comportent des portées entre lesquelles vient s'emboîter 
la pièce à reguler. 

Le plateau b porte en son centre un orifice permettant 
l'arrivée du métal liquide par une goulotte de coulée e. 
Les deux tiges fixées sur le plateau b sont solidaires d’un 
troisième plateau de commande c. Un ressort est inter- 
calé entre le plateau fixe a et le plateau c. Sous l’action 
de ce ressort, les deux plateaux a et b maintiennent 
énergiquement la pièce à réguler. 

Pour obtenir une bonne étanchéité évitant toute fuite 
pendant la coulée, l'expérience montre qu'il faut un 
ressort exerçant une force d'environ 80 kg. 

F16. 70, — Machine à 
réguler par centrifuga- 
tion (Aarhus Motor Co ). 

1, Volant de serrage. 

- 2, Bâti. —— 3, Poulie 
à gorge de commande. 

4, Arbre de comman- 
de. 5, Tige de serrage. 

6, Poignée de bloca- 
ge. 7, Cône de bloca- 
ge. 8, Carter de tôle 


pouvant être ouvert. 
9, Poulie frein. 10, 


Contrepoids réglable. — 
11, Vis d'ajustage du 


/ | | / 

O / / / / / ( | / d 
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Le coussinet, préalablement étamé, étant mis en rota- 
tion rapide suivant son axe, on coule à l'intérieur une 


certaine quantité de métal antifriction liquide qui, par 
centrifugation, vient recouvrir la surface intérieure. 


contrepoids. 12, Pla- 
teau de fixation. 13, 
Support du dispositif de 
serrage. 14, Plateaux 
de serrage, 15, Déga- 
gement conique facili- 
tant le démontage de la 


/ / bielle réguléc. 16, 
@ © © © Orifice pour le bec de 
coulée. 


Un levier d permet, sous l'action d'une pédale, de 
comprimer le ressort et d'écarter les plateaux a et b pour 
introduire ou retirer les pièces à réguler. 

Les pièces doivent être, au moment du régulage, portées 
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à une certaine température, ce qui s'obtient par chauffage 
au moyen de brûleurs à gaz convenables. Après régulage, 
le refroidissement est accéléré par un jet d'air et, dans le 
cas de grosses pièces, par un jet d'eau. 

La vitesse de rotation doit être réglée de façon à obtenir 
un recouvrement homogène de l'intérieur, sans couches 
superposées. 

De bons résultats pour un antifriction à base de plomb 
ou d'étain sont obtenus avec une vitesse linéaire de 
2,50 m/s, ce qui correspond à 600 t/mn, pour un coussinet 
de 80 mm de diamètre intérieur. 


Le régulage centrifuge est surtout indiqué pour les 
coussinets cylindriques, en forme de douilles ou de bagues. 
Il s'applique facilement aux bielles neuves, brutes de 
matriçage, qui sont alésées ovale, régulées et sciées 
ensuite. 


Pour les coussinets en deux pièces, ou les bielles de répa- 
ration, il faut assembler les demi-parties par le moyen 
d'étriers ou de colliers de serrage en interposant des 
cales au joint, mais en prenant la précaution que ces cales 


Fi. 71. Machine à 
réguler par centrifugation. 
{ Aarhus Motor Co). 


affieurent la surface intérieure pour ne pas arrêter la pro- 
jection du métal centrifugé. Les montages en demi-parties 
avec des cales constituent une perte de temps et peuvent 
donner lieu à des fuites. 


Les figures 70 et 71 représentent le schéma et la vue 
d'une machine pour le régulage centrifuge, construite 
par l'Aarhus Motor Co. 


APPLICATION DESjCUPRO-PLOMBS 
SUR LES COUSSINETS 


L'application des cupro-plombs se fait par coulée directe 
ou statique, par coulée centrifuge, mais suivant des tech- 
niques un peu différentes de celles utilisées pour les 
antifrictions ordinaires. 


Les diflicultés rencontrées résident dans la plus haute 
température des opérations (fusion du cupro-plomb à 
1 2000C), l'obtention d'une bonne adhérence à l'acier et 
d'une répartition homogène du plomb. 


On cherche à avoir une structure aussi fine que possible 
en agissant sur la vitesse de refroidissement après coulée, 


Les procédés sont nombreux ; leur prix de revient est 
souvent onéreux par suite de la grande quantité de métal 
mis en œuvre et transformé principalement en copeaux 
par l'usinage final. 


Parfois, l'application du cupro-plomb est précédée 
d'un cuivrage électrolytique, d'un étamage ou d'un 
zingage à chaud, mais le plus souvent la coulée se fait 
directement sur les coussinets en acier décapés au borax, 


Dans le procédé de coulée statique, le coussinet est 
placé dans un moule en sable ou dans une coquille en 
fonte, avec un noyau d'acier. LaG quantité de cupro- 
plomb coulée dans l'espace annulaire ménagé entre Île 
coussinet et le noyau est très abondante pour permettre, 


72, Coulée 
en source d'un cous- 
sinet en cupro-plomb 
dans un moule en 
sable. 


par «lavage », de porter le coussinet à température 
suffisante et, en renouvelant le métal, d'assurer l'état de 
surface convenable à une bonne adhérence. 


La figure 72 montre la disposition pour la coulée eu 
source dans un moule en sable, Le coussinet a est’ main- 
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tenu dans le sable autour d'un noyau d'acier c. Le moule 
ayant fortement chauffé à l’'étuve, on y verse du borax 
fondu par v, puis le cupro-plomb; celui-ci, après avoir 
garni l'espace annulaire, vient remplir la masselotte m. 


Un montage simple pour le garnissage intérieur d’une 
douille en acier est celui de la figure 73 et, pour le garnis- 
sage intérieur et extérieur celui de la figure 74 que l'on 
immerge dans un bain de borax fondu à 1 0000C, jusqu'à 
ce que l'ensemble ait pris cette température ; on remplit 
alors le montage de cupro-plomb en fusion. Le borax qui 


à 

N 
N | À N 

Fio, 73. Montage F6, 74, — Montage pour le gar- 


nissage intérieur et extérieur d'une 
douille en acier, 


pour le garnissage intérieur 
d'une douille en acier, 


déborde fait place au cupro-plomb. On procède alors 
à un refroidissement rapide par arrosage de la douille 
au moyen de jets d’eau. 


Dans le procédé Trione (fig. 75 et 76), après décapage 
dans un bain de borax, on place la douille dans un moule 
de sable ou dans un moule métallique, de façon que le 


L 


Procédé Trione de coulée statique : 
b, En coquille, 


Fio, 75 et 7€, 
a, En sable, 


cupro-plomb versé dans le moule puisse circuler à l'inte- 
rieur de la douille qu'il remplit en la portant à la tempe- 
rature convenable, On plonge alors au centre de la douille 
un noyau métallique qui donne l'épaisseur cherchée de 
cupro-plomb et favorise le refroidissement. 


Dans certains cas (coussinets de bielles de moteurs 
en V), des garnitures doivent, en eflet, être prévues à 


l'intérieur et à l'extérieur de coquilles en acier, et, à cause 
des conditions différentes de frottement, on cherche à 
appliquer un bronze plus dur à l'extérieur qu'à l'intérieur ; 
par exemple, du cupro-plomb à 72 % Cu, 25 % Pb et 
3 9, Sn à l'intérieur et du bronze ou plomb à 75 % Cu, 
10 Sn, 15 %, Pb à l'extérieur. 


Dans la technique employée à l'Alison Division 
Bearing (:), on part d'une douille en acier fixée par soudure 
dans un montage tel que celui de la figure 74, qui mé- 
nage à l'extérieur et à l’intérieur de la douille un espace 
convenable pour les garnitures en bronze et en cupro-plomb. 
Cet espace est rempli de flux décapant et le montage est 
porté à température suflisante pour fondre le flux. Le 
bronze et le cupro-plomb sont fondus au four à haute 
fréquence et versés respectivement dans l'extérieur et 
l'intérieur du montage; le remplissage fait déborder le 
flux. Pour éviter Ja ségrégation du plomb, on procède 
alors à un refroidissement rapide du montage par des 
jets d'eau extérieurs. 


La coquille est ensuite usinée et, pour constituer des 
demi-coussinets, coupée longitudinalement suivant un plan 
diamétral et mise en forme à la presse, 


Dans le procédé par immersion, on soude au coussinet 
un fond en acier et on fixe sur celui-ci un noyau. L'ensemble 
est plongé dans un bain de borax, puis dans un bain de 
cupro-plomb. Après émersion, on refroidit au jet d’eau. 


Pour faciliter la transmission de chaleur, on peut 
(fig. 77) mettre en rotation, dans le bain de cupro-plomb, 


Fic. 77. Procédé par immersion avec rotation. 

la douille constituant le coussinet muni au fond d’une 
collerette percée. Pour la commodité de l'opération, le 
bain de cupro-plomb est recouvert de borax et le cous- 
sinet y est plongé puis retiré pendant la rotation. A cause 


(1) H. CnasE : Proddetion de coussinets sous forme de douilles 
et manchons. Steel (24 octobre 1949). 


| = 
| | 
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Dans le procede correspondant à la figure 78, la bande 
d'acier décapée entre dans un bain b d'étain ou de cuivre 
dont l'excédent est râclé en c, puis elle pénètre en / dans 
une chambre de chauffe qui comporte une sorte de coquille 
remplie de cupro-plomb. L'épaisseur de la garniture est 


de la collerette, il reste, maintenue par la force centrifuge, 
une quantité suflisante de cupro-plomb adhérent à la 
douille (!) (). 


Régulage sur bande continue 
réglée par le dispositif 
procédé Dans certaines installations, l'étamage préalable est 
Cipaleme - >, est co rable (*). 
tpalement en Amérique, est considérable (°} par passage dans un four à atmosphère réductrice, dans 


fabrication en lequel se trouve le dispositif de coulée de cupro-plomb 


Nous avons étudié précédemment la 
sur la bande d'acier. 


continu de bandes d'acier garnies de cupro-plomb fritte 

ou encore de cuivre et de bronze fritté dont les pores ds 

Dans le procédé utilisé par la Ford Motor Co et décrit 

sont remplis de plomb ou d'antifriction. À 

par Lamb et Jeter (*), le garnissage de cupro-plomb se fait 

Nous envisageons ici seulement les procédés dans sur les deux faces d'une bande de feuillard d'acier ; cette 

lesquels l’antifriction à base de plomb, ou d'etain où bande, chauflée dans un four à atmosphère réductrice, 

de cupro-plomb est fondu et applique directement 
sur la bande d'acier. 


Après revêtement, la bande est laminée à l'épaisseur a b 
voulue, puis découpée en tronçons qui sont cintrés et 
calibrés au moyen d'un mandrin dermi-cylindrique. 


Pour l'application de l'antifriction à bas point de fusion, 
la bande d'acier extra-doux, d'une épaisseur variant de 
1,2 mm à 3,3 mm et d'une largeur pouvant aller jusqu'à 
150 mm, préalablement décapée, passe, en continu, dans 
un bain d'étain puis d'alliage antifriction. Un râcleur, à 
la sortie, enlève l'excès de métal et l'épaisseur de la 
couche régulée est finalement uniformisée par une légère 
passe au laminoir. 


78. Coulée continue de cupro-plomb sur bande d'acier, 


“est descendue dans un bain de cupro-plomb fondu à 
11500C et recouvert d'un fondant à base de borax. Au fond 
De la même manière peut se faire l'application du du creuset et le dépassant, est un manchon de graphite 
cupro-plomb ou de bronze au plomb sur bande d'acier,  4UI Menage l'épaisseur convenable de cupro-plomb sur 
chaque face du feuillard. Un refroidissement par cireu- 
lation d'eau empêche la fuite du cupro-plomb et permet 
.0 Les bronzes au plomb comme antifrictions. Publication de }6 refroidissement rapide de l’alliage. 
l'Institut allemand du cuivre. Berlin (1938). 


@) G. BLanc : L'industrie allemande des coussinets en eupro R. Cazaub, 

plomb. Fonderie, novembre 1947. : 
Lame et JETER : Fabrication continue de bandes régulé:s Ingénieur C.N.A.M., 
Docteur de l'Université de Paris. 


pour coussinets minces. Materials and Methods, juin 1946. 


Frittage de pièces complexes ‘' 


La figure 1 représente un pignon d’agitateur de 20 dents, transférée de la matrice d vers les concavités du poinçon a 

de module 2,5, à moyeu avec griffes. Ces dernières doivent qui forment les griffes. 

être centrées par rapport à l'alésage à 38 microns près à 

et leur résistance doit être égale à celle du corps du pignon. pers 
de l'outil (fig. 2) : 


Ces griffes sont formées par la partie supérieure de l'outil. a) Poinçon intérieur terminé en griffes femelles, 
On élimine ainsi des difficultés de construction et le ren- b) Manchon extérieur en forme de pignon épousant la 
dement est accru. En effet, si ces pièces étaient comprimées  Jenture de la matrice 4. 
avec les griffes vers le bas, les agglomérés fragiles risque- c) Plongeur supérieur. 


raient d'être détériorés lors de l’éjection et il faudrait | 
enlever chaque pièce à la main. Trois parties principales composent également la partie 

inférieure de l'outil : 

Pendant l'opération d'agglomération, la poudre est | PF 

d) Matrice trempée et rectifiée en deux parties, g étant 
dentée intérieureme d présentant un chanfrein de 
The Machinist, 25 Octobre 1952. enté ment et 
159 à sa partie supérieure. 


| 
ME. il: 
| | 
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e) Poinçon inférieur ayant une portée ajustée coulis- 
sant sans jeu dans d. 

1) Plongeur inférieur ajusté dans € et qui disperse la 
poudre pendant le remplissage. Il est monté sur ressort 
pour être ramené au niveau de la matrice après compres- 
sion. 


La matrice étant remplie de poudre, le plongeur c 
s'engage dans la matrice, repousse le plongeur f jusqu'à 
une butée positive. Le manchon b s'engage dans la matrice q 
pendant qu'un mouvement rapide de bas en haut du 
piston intermédiaire e refoule la poudre dans les concavités 


34,92 
#206 
Le L 45° 
| 


55,88 55,7829 ext 


1. Pièce à réaliser, 


du poinçon intérieur a et distribue la poudre simultané- 
ment dans toute la matrice g. La résistance à la compres- 
sion de la poudre oblige le manchon extérieur b de rester 
stationnaire après s'être engagé d'environ 3 mm pendant 
que le poinçon intérieur a et le plongeur supérieur c 
continuent à descendre en comprimant les ressorts entre 
la plaque de montage du manchon b et le coulisseau 
supérieur. L'ensemble supérieur étant finalement com- 
primé, il descend et la pièce est comprimée simultanément 
par les deux extrémités. 


Le poinçon quitte la matrice et le poinçon inférieur 
remonte pour éjecter la pièce. 


Un tourillon empêche le décalage radial du poinçon 
intérieur a pour garantir un alignement constant des 
dents avec les griffes de la pièce. 


Cet outillage permet d'agglomérer 500 pièces à l'heure 
sous une pression de 3 500 kg/em*. La résistance à la 
traction des pignons frittés est de 2000 à 2 450 kg/cm®. 


FRITIAGE D'UN MANCHON AVEC MÉPLAT ET FLASQUE 


Le même principe est adopté, dans le frittage de cette 
pièce, pour réaliser une densité uniforme. Une production 
de 600 pièces à l'heure est assurée sous une pression de 
3 500 kg/mm*. La grande difliculté réside dans l'obten- 
tion de l’homogénéité parfaite lorsque la section change. 
Pour que le rapport de la quantité de poudre à la longueur 
de la section comprimé soit maintenu à la valeur 2:1 
une plaque rectifiée avec précision est montée sur la 
matrice et elle épouse exactement la forme du poinçon 
de compression suivant la partie supérieure du manchon 
fritté. La matrice est montée sur ressort qui, tout en 
précomprimant, lui assure une course de 2,60 mm, c’est- 
à-dire lui permet de « flotter » sur 20,6 mm avant de deve- 
nir solidaire du caisson dans lequel elle est logée. Cette 
course est évidemment réglable. Le poinçon inférieur 
remonte de 4,76 mm avant la fin de la compression et 
après un certain moment d'arrêt le poinçon supérieur se 
dégage et la pièce est éjectée. Il est intéressant de noter 


2. — Coupe sché- 
matique de l'outillage. 

a, Poinçon, — b, Manchon 
extérieur. c, Plongeur su- 
périeur. d, Matrice, e, 
Piston intermédiaire. À 
Plongeur. g, Matrice, 


À 


Less 


119 


que cet outil « flottant » comporte un joint À entre la 
matrice et le caisson pour empêcher la poudre d'y des- 
cendre. Des rainures circulaires et longitudinales absor- 
bent toute poudre qui pourrait descendre en vue d'éviter 


des grippages et des excentrages. 
S. S. 


A!..8,915 
| 8.843 
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LEVAGE ET MANUTENTION 


La manutention dans les industries mécaniques 
(suite et fin) 


Les deux articles précédents ont été consacrés respectivement aux manutentions à la reception des malières premières 
el aux manutentions dans les ateliers de fabrication à l'unité ou en petite série, IH s'agira, ci-dessous, des fabrications en 


grande série. 


2° La manutention dans les fabrications en série 


De nombreuses réalisations industrielles récentes met- 
tent en évidence la nécessité d’un équipement de manu- 
tention mécanique très poussé pour améliorer la produc- 
tivité de toute fabrication importante et suivie. Celle-ci 
n'est pas seulement due à une installation matérielle 
réduisant les déplacements improductifs du personnel, 
mais à une tendance à la recherche de toute amélioration 
si minime soit-elle. 


Autrement dit, si la base d'une organisation ne peut 
être établie que par la Direction à la suite d'une étude 
approfondie, ‘bien souvent la perfection dans le détail 
de petites mais nombreuses modifications au stade opéra- 
toire élémentaire ne sera obtenue que par la coopération 
de chaque exécutant et la création d'un état d'esprit de 
collaboration avec la Direction, que des systèmes plus ou 
moins complexes de primes ne parviennent pas toujours 
à créer. 


C'est du moins ce qui ressort fréquemment de la compa- 
raison des conditions de travail aux Etats-Unis et en 
Europe, comparaison évidemment influencée par les condi- 
tions de vie et le milieu social très différents. Il n'en est 
pas moins vrai qu'on assiste depuis quelques années à la 
tendance à l’uniformisation de nombreux produits, la 
standardisation permettant une production de masse 
économique qui tient compte des facilités de fabrication 
aussi bien que des préférences du client. On peut alors 
passer de la production de masse à la production continue 
en grande série avec tous les avantages que cela comporte. 


La possibilité de définir un programme de fabrication 
régulier, et l'importance de la production elle-même, 
rendent très rentable l'étude permanente des moyens de 
production et de liaison par un service spécialisé à qui est 
confiée la recherche des améliorations aux moyens et 
méthodes existant, service assuré soit par un ou plusieurs 
ingénieurs de l'usine, soit par des ingénieurs spécialistes 
extérieurs. 


(‘) La Pratiqur des Industries Mécaniques, t. XXXVI, n° 9 
(septembre 1953) p. 273 et n° 10 (octobre 1953) p. 399. 


Les buts généraux de l'application de la manutention 
mécanique sont, en vue de l'accroissement de la produc- 
tivité globale : l'augmentation de la capacité de produc- 
tion, la réduction des prix de revient par l'élimination 
du travail improductif, la diminution des stocks et «en 
cours de fabrication », due à une rotation accrue des pro- 
duits à élaborer. 


L'emploi bien compris de moyens de manutention peut 
amener de nombreuses répercussions : 


La réduction des stocks intermédiaires, souvent si 
encombrants dans une production par lots, permet une 
meilleure utilisation de la surface disponible ; 


La diminution des pertes de temps dues au change- 
ment de montages et d'outillages et aux réglages consé- 
cutifs, ou aux manipulations manuelles des pièces à usiner, 
assure un meilleur emploi des machines et de l'outillage. 
La réduction de ces temps morts augmente la durée du 
travail effectif des machines en même temps qu'elle accroît 
l'eflicacité du travail humain correspondant ; 


— La disposition générale de l'atelier et l'implantation 
des machines dépendent pour une large part du mode 
de manutention prévu. Il peut s'en suivre un renforce- 
ment de charpente pour le soutien de ponts-roulants, 
potences, monorails ou convoyeurs aériens, ou des plan- 
chers pour la circulation de chariots à fourches, de poids 
total généralement élevé, ou bien la construction de pistes 
de roulement spéciales pour chariots, où parfois l'établis- 
sement de caniveaux pour transporteurs situés au ras du 
sol ou pour chaînes de trainage encastrées dans le plancher, 
etc. ; 

- L'établissement de liaisons mécaniques entre postes 
de travail nécessite une organisation trés poussée pour 
coordonner toutes les operations ; 


La rapidité de production conduit à simplifier et à 
disperser le contrôle de la production, en le répartissant 
tout au long de la fabrication pour en maintenir la conti- 
nuité avec le minimum de risques de poursuivre l'usinage 
inutile de pièces défectueuses et de déséquilibrer ensuite 
l'ensemble de la production. 
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Le souci de réduire les manutentions inutiles amene 
souvent à décentraliser le magasin en créant des dépôts 
situés aussi prés que possible du lieu d'utilisation des 
pièces correspondantes, en dépit d'éventuelles complica- 
tions administratives ; 


Le choix d'un moyen de manutention convenable 
doit éliminer les risques de détérioration ; 


— L'adoption d'une production continue limitant l'im- 
portance des pièces en cours de fabrication, réduit le capital 
immobilisé de ce fait ; 


L'accroissement de la capacité de production (dont 
il convient de s'assurer l'écoulement sur le marché) condi- 
tonne en dernier lieu la possibilité d'envisager ce mode 
d'exploitation. 


La mise en œuvre d'équipements mécaniques doit être 
présentée assez adroitement aux intéressés, qui ne doivent 
pas y voir un moyen de réduire le personnel, mais d'en 
obtenir un travail plus eflicace pour une moindre fatigue 
en l'incitant à coopérer dans la mesure du possible aux 
améliorations envisagées qui sont souvent la source 
d'améliorations de détail imprévues. 


La politique d'investissement varie suivant les opinions 
de chacun, certains prévoyant un budget annuel à répartir 
sur l'ensemble des ateliers, d’autres préférant équiper 
successivement les usines suivant leurs fabrications et les 
besoins en fonction de leur développement. 


La durée d'amortissement est également un sujet 
d'appréciation délicat, tout ceci étant d’ailleurs profon- 
dément influencé par des impératifs fiscaux. Il importe 
de toute façon qu'après mise au point d'un nouveau projet, 
la Direction prenne rapidement une décision à son sujet, 
en vue de son exécution, ou de son classement dans un 
programme à long terme, ou de son rejet, et la fasse 
connaître aussitôt à ceux qui ont participé à l'élaboration 
du projet, Cette décision sera souvent facilitée par le soin 
apporté à sa présentation, par l'emploi de graphiques, 
diagrammes et schémas d'implantation mettant par exem- 
ple en valeur les caractéristiques comparées des anciennes 
et des nouvelles solutions proposées. 


Alin de permettre à la Direction de se rendre compte de 
la rentabilité et de l'opportunité de tout nouvel investis- 
sement, on fera ressortir de façon aussi complète et précise 
que possible le montant des capitaux nécessaires avec leur 
échelonnement possible, ainsi que les frais d'entretien 
et d'exploitation présumés, enfin les économies escomptées 
lant en ce qui concerne les dépenses que la main-d'œuvre 
directement employée, Il sera en général du devoir de la 
Direction d'aménager le réemploi du personnel, éventuelle- 
ment rendu disponible, dans d'autres services de l'usine 
où il rendra des services plus productifs ; le projet sera 
ainsi présenté aux ouvriers sous forme d'une meilleure 
utilisation du personne! plutôt que comme une possibilité 
de suppression d'emploi. 


Une manutention efficace permet une pleine utilisation 
de la capacité de production, à condition qu'elle soit 
établie sur une étude analytique très sérieuse de la pro- 
duction et de la répartition équilibrée des diverses opéra- 
tions. Elle doit être organisée dans son ensemble, dans les 
relations entre usines, entre ateliers, entre opérations et 
à chaque opération, ainsi que dans les magasins et ,dépôts 
auxiliaires en cours de fabrication. 

ar son principe même, la production en série nécessite 
une étude minutieuse préalable de la suite complète de 
toutes les opérations : temps de mise en place, d'usinage 
et de passage au poste de travail suivant, de façon à les 
coordonner toutes en fonction du temps de base résultant 
qui sera pris comme unité de temps. Le diagramme corres- 
pondant montrera sur quel poste doit porter l'effort pour 
les équilibrer et sur quelle composante agir, machine, 
montage, outillage où manutention. L'étude de la manu- 
tention portera sur toutes les étapes de la production 

Au départ de chez les fournisseurs, pour convenir 
des “neilleurs modes d'embailage, de chargement, de 
transport et de déchargement à l’arrivée. 

Au magasin : réception, magasin général, en cours 
de fabrication, stocks d'éléments finis, d'alimentation, 
de sécurité des chaînes de montage, de produits finis et 
magasin d'expédition. 

En cours de fabrication, à léchelon du poste de 
trava:l : amenée à pied d'œuvre, mise en place, assujettis- 
sement sur la machine, et vice-versa. 

Entre opérations successives, 

Entre ateliers s'il y a lieu. 

Eventuellement entre usines et à l'expédition chez 
le client. 

Certains mouvements se trouvent réalisés par des 
dispositifs inhérents au groupe de production lui-même : 
montages spéciaux serrages pneumatiques où hydrauliques, 
alimentateurs automatiques, machines multiples ou trans- 
ferts, 


Les déplacements peuvent, par ailleurs, se classer suivant 
leur direction 
A la verticale, en élévation ou descente (palan, 
vérin, monte-charges, élévateur à balancelles) ; 
Dans un plan vertical (palan sur monorail) ; 
Horizontalement (convoyeur, piste ou voie ferrée); 
Dans un plan horizontal (carrousels, chariots) ; 
— Mouvements combinés (ponts-roulants, chariots élé- 
vateurs). 
peuvent répondre souvent de 


A chaque problème 


nombreuses solutions entre lesquelles il importe de choisir. 
Si la production a des chances d'évoluer et de se modifier 
rapidement, on adoptera de préférence des appareils 
mobiles ; si, au contraire, elle est bien définie et synchro- 
nisée, on adoptera avantageusement un équipement fixe. 
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A) EQUIPEMENT FIXE (!) 


1° Les appareils utilisani la gravité (qlissières, transpor- 
leurs à rouleaux montés sur billes) ont un faible coût 
d'achat et d'entretien, sont faciles à installer et vite amortis 
sous réserve qu'ils ne causent pas de détérioration aux 
objets transportés. Treuils, vérins et palans peuvent être 
commandés à main ou au moteur, A part les monte- 
charges, les appareils commandés de cette catégorie sont 
d'un prix relativement peu élevé et d'un fonctionnement 
peu coûteux ; leur emploi est valable avec une utilisation 
tant soit peu fréquente. Les monte-charges sont surtout 
indiqués pour la manutention entre étages de chariots 
ou de marchandises palettisées. 


20 Les appareils à curcuit fixe opèrent de façon allernativ 
ou continue. On devra veiller que le circuit soit effec- 
tivement utilisé sur la plus grande longueur possible, 


3 


M676 


21 
d'installation 
1. Chariot attaché à la 
détachant le chariot et faisant 
ché de la chaîne 4, Râcleur de nettoyage 
5, Chemin de roulement de la chaîne 6 
détritus. 7. Plateaux d'accrochage (espacés de 366 m) 


plancher et détails 
roues caoutchoutées 


chaine sous le 


montés sur 


Trainage par 
Les chariots sont 
automatique 
Chariot déta 
chaine ) 
pour 


chaine 2, Pare-choc 
frein 
(deux par 
Caniveau 


agir le 


c'est-à-dire qu'il ait le moins possible de tronçons fonction- 
nant toujours à vide. Transportturs à rouleaux, monorails, 
voies Decauville, sont peu onéreux et d'emploi assez souple, 
notamment les premiers. 


Parmi les appareils commandés, voies ferrées, téléfé- 
riques, convoyeurs aériens nécessitent un investissement 
plus important ; les frais d'entretien et d'exploitation 
(') I! peut être intéressant de connaitre l'importance relative de 
divers types de transporteurs, d'après une enquête récente effectuée 
par la revue américaine The Iron Age dans 415 entreprises amé 
ricaines choisies au hazard : 

59 % emploient des transporteurs à gravité (glissières, trans 
porteurs à rouleaux ou à galets) 

47 % emplolent des transporteurs aériens à chaîne peur Île 
traînage de chariots. 

39 % emploient des transporteurs mobiles divers. 

33", emploient des transporteurs à chaîne de types divers. 

28", emploient des transporteurs à rouleaux commandés 


sont plus élevés; la rigidité des convoyeurs commandés 
nécessite une excellente cohésion des postes de travail, 
sans laquelle il convient de disposer de stocks régulateurs 
en cours de fabrication, En contrepartie, ils peuvent être 
exactement adaptés au travail à effectuer et utilisés à 
pleine capacité ; le coût d'exploitation en est négligeable. 


Fic, 22 Sys- 
de  trainage 
par chaine supeérieu 
re utilise à la gare 
routière New-York 
Union. 

a, Toit de ]a ga- 
re b, Galeric 
pour le contrôleur 
et les bureaux 
c, Chaine supérieu- 
re d, Mäût fixé 
à la chaine e, 


Mät tubulaire téles- ( 
copique détaché de . 
la chaîne Cha- & 
riol (1,83 x 0,91 m) l'as 


Vitesse de la chai 
ne : 10,7 à 35,5 m/mn 


L'appareil élémentaire de manutention continue est 
la chaîne, animée d'un mouvement continu, généralement 
rectiligne horizontal, qu'elle transmet aux pièces en cours 


23 Ma- 
nulention de ra 
diateurs dans une 
importante usine 
de la région pa- 
risienne {Sim- 
plex) 


de transport, d'élaboration ou de montage ; celles-ci sont 
généralement posées, soit directement sur la chaîne, soit 
par l'intermédiaire d'un plateau-support,. 

La chaîne peut aussi être munie de taquets poussoirs, 
les pièces étant supportées par des glissières fixes. Elle 
peut enfin comporter deux ou plusieurs brins parallèles. 
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Des traverses en profilés, tôle ou bois, constituent un Les transporteurs à courroie (en coton tissé, balata ou 
transporteur à palettes, formant si besoin est un tablier plus généralement caoutchouc) moins coûteux mais plus 
mobile continu. Ce type d'appareil convient aux pièces fragiles conviennent aux pièces plus légères. La chaîne 
de forme quelconque, même lourdes. peut servir à remorquer une charge roulante, automobile 
en fin de montage par exemple, ou chariot à main muni 
d'un dispositif d'accrochage approprié au convoyeur qui 
peut être encastré dans le sol (fig. 21) ou suspendu à un 
chemin de roulement aérien (fig. 22). Tel est le principe 
du convoyeur aérien constitué d'une chaîne à articulation 
dans un ou deux plans perpendiculaires, suivant que le 
tracé du convoyeur est horizontal ou avec inflexions dans 
le plan vertical, et munie de trolleys roulants sous un rail 
fixe (le plus souvent un fer 1). L'ensemble constitue un 
carrousel en circuit fermé animé d'un mouvement continu 
auquel on peut accrocher (fig. 23 et 24) ou fixer des sup- 
ports de forme appropriée aux pièces à transporter 
(balancelles). 

Ce type d'appareil permet des combinaisons très 
variées, notamment dans le type dérivé dit à double 
service, où trolleys de traction et trolleys porteurs roulent 
À RE De sur des chemins séparés. Les trol- 
Atelier de fabrication leys porteurs peuvent ainsi être li- 


Fic, 24 Pièces mécaniques passant dans une cabine de 
peinture (Simpler). 


Degraissage, | Retour 
dl Poste de déchargement Poste de chargement Commande n°4 bérés et engagés sur un circuit 
+ = + monorail non commandé, voire sur 
00 un autre convoyeur commandé ; 
LAecapage | TEnduit ceci permet de réaliser des opéra- 
tions discontinues ou des stocks de 
sécurité et de se libérer de la rigidité 
Inspection. Finition 0 0 du fonctionnement continu de la 
chaîne. Ce type d'appareil, très 
A |Commanders HD répandu dans certains pays étran- 
gers, est certainement apte à d’in- 
+4 téressantes applications dans les 
Retouch installations importantes de fabri- 
sk £ TomManden 2 cation en grande série (fig. 25). 
— D | 3° Appareils desservant les trois 
dimensions. — Ponts-roulants, 
| ILFHS grues, potences sont fréquemment 
OQ LH 4 employés, malgré leur coût élevé, 
Emal 1 couche 2 *couche en raison de la grande souplesse 
Q d'utilisation dont ils sont capables 
3 > et de leur indépendance du sol : il est 
> souvent utile de doter ces appareils 
SI 15 ŸS de moteurs à vitesse variable ou 
à a Le ù du moins à deux vitesses, pour 
une vitesse de marche suffisante. 
Commande n°3 Q 11 Ils peuvent en principe servir où 
et quand a ils con- 
676 viennent surtout, ailleurs, aux 
Fra, 25. — Schéma d'un le tracé de transporteurs 1 fabrications lots ou pe 
tion des diverses opérations à effectuer. La longueur du convoyeur aérien dépasse 1 400 tes series. Ils comprennent les vé- 
hicules routiers, les tracteurs avec 


mètres, Chaque groupe de commande comporte un variateur de vitesse continu. 
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remorques, les chariots porteurs (fig. 25 bis), les chariots C) EQUIPEMENTS SEMI-FIXES 
porteurs-élévateurs (fig. 25 ter), les chariots à main (fig. 
26), les grues mobi'es. 


Certains appareils peuvent être utilisés à poste fixe, 
mais prévus pour être déplacés aisément selon les besoins. 
Dee Tels sont les portiques mobiles, les éléments de transpor- 

teur à rouleaux ou même à courroie, les monte-charges 
mobiles (ou gerbeurs). Les frais d'exploitation par appareils 


26. — 1! 


- Manutention 
avec matériel in- 
- 1 29 3 
suffisant : 4 ma- k 


riot, Rendement 
‘très faible 

Il, — La mé- 
me manutention 
avec matériel suf- 
fisant : 4 ma- 
nœuvres —- 3 
chariots, Bon 
rendement. 


FiG. 25 bis Chariot Brush. 


Il faut noter l'emploi fréquent aux Etats-Unis, de 
transporteurs fixes à chaîne, soit aériens, soit encastrés 
dans le sol, pour la remorque à volonté de chariots à 


mobiles sont souvent plus élevés qu'avec une installation 
fixe; il convient de tenir compte également, outre les 
avantages inhérents à chacun d'eux, des frais résultants 
de toutes les dépenses engagées et non pas seulement de 
Fio. 25 ter, — Chariot la consommation durant la période de travail. 


élévateur gerbeur à fourches t looux Mont slsément à ! 
Manoz, type “Stockpalet æs transporteurs à rouleaux se prêtent aisément à la 


tes”. réalisation de circuits mobiles (éventuellement en cons- 
truction allégée) ; les transporteurs à courroie, également 
en éléments mobiles standard, qu'on peut placer bout à 
bout à volonté, sont surtout utilisés en Angleterre et aux 
Etats-Unis, où ils sont de plus en plus employés, dans 
des longueurs allant de 2,40 à 20 mètres. 


D) EQUIPEMENTS ANNEXES 


En marge des appareils de manutention proprement 

ä dits, mais intimement liés à leur emploi, de nombreux 
accessoires devront également faire l'objet d'une attention 

main ; ceci présente l'avantage d'avoir toute la souplesse particulière en raison de leur importance dans l'exécution 
d'emploi des chariots dans les zones d'utilisation et d'évi- du travail. L'organisation matérielle des postes de travail 
ter d'avoir à les accompagner sur le parcours principal. tendra à l'élimination des mouvements inutiles et à la 
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réduction des gestes fatigants ; on évitera à l'opérateur, 
par exemple, d'avoir à se courber, ou à se pencher au- 
delà de son équilibre normal. Le fait de travailler en série 
continue justifie le temps passé à étudier et améliorer 
tous les détails en raison des conditions constantes de 
fonctionnement de chaque poste, où les pièces sont amenées 
et évacuées régulièrement, sans que la production précé- 
dente ne vienne gêner la reprise ou la mise en place des 


750 à 850 
1000 à 1160 


Fio. 27, — Schéma montrant les zones normales de travail manuel, 


pièces suivantes, comme c'est généralement le cas de la 
production par lots. La figure 27 montre les zones d'action 
les plus favorables à un bon travail manuel. 


Les hauteurs de service et les dimensions des tables 
de travail, plateformes ou palettes, l'emplacement des 
divers transporteurs ou convoyeurs, seront l'objet d’une 
mise au point en fonction du genre de travail à effectuer, 
en position debout ou assise. Différents types d'appareils 
mobiles peuvent faciliter les manutentions de mise en 
place : tables ou chariots à hauteur variable, palans élec- 
triques, vérins hydrauliques ou pneumatiques, de même 
que les nombreux dispositifs de montage, de serrage pneu- 
matique, de fixation électromagnétique, et que les outil- 
lages à main perfectionnés, électr ques ou pneumatiques, 
souvent suspendus à portée de la main de l'opérateur 
pour faciliter sa tâche au maximum et accroître finalement 
le rapport du temps d'usinage effectif au temps passé 
total. 


IT, CONCLUSION 


De nombreuses raisons peuvent amener à reconsidérer 
l'organisation des manutentions dans une usine; parmi 
celles-ci, les plus fréquentes sont : 

- Le manque de place dans les ateliers ou les magasins ; 
- La rareté ou le coût croissant de la main-d'œuvre ; 

- L''nstabilité du personnel due à des conditions de 
travail désagréables ou pénibles ; 

— L'accumulation des pièces en cours de fabrication 
à tous les stades causant une gêne pour la circulation et 
entraînant une immobilisation importante de capitaux ; 

- La mauvaise utilisation d'un atelier que l’on a équipé 
de machines de fabrication à grand rendement qui peuvent 
excéder les possibilités du mode de manutention précé- 
demment utilisé. 


L'équipement de manutention choisi devra assurer la 
circulation des matières sans risques d'engorgement ; son 
adoption sera préalablement examinée sous tous les 
aspects: production, génie civil, économique, financier, 
psychologique et humain notamment. L'adoption de 
moyens de manutention mécanique doit finalement aboutir 
à procurer certains des avantages suivants : 

- Réduire le coût de la main-d'œuvre indirecte ; 

Accroître la capacité de production de bâtiments 
existants ; 

Améliorer l'utilisation des moyens de fabrication ; 

— Augmenter le volume utilisable des bâtiments ; 

— Diminuer l'importance des « en cours » ; 

— Faciliter le contrôle d'inventaire ; 

— Permettre aux exécutants de travailler à un niveau 
de productivité constant en raison de l'élimination des 
causes de fatigue inutile ; 

— Aider à maintenir constante la qualité de la produc- 
tion ; 

- Réduire les pertes par avarie des pièces lors des 
manipulations ; 

— Maintenir le rendement du travail productif ; 

— Réduire les frais dus aux déplacements des produits ; 

— Accroître la capacité de l'équipement de manuten- 
tion ; 

— Diminuer les frais, la fatigue et le temps de charge- 
ment et de déchargement ; 

— Assurer une plus grande sécurité ; 

Améliorer la condition des travailleurs en mécanisant 
des opérations manuelles pénibles ; 

— Encourager l'étude de l'analyse du travail et des 
mouvements du personnel et de la matière pour renforcer 
l'efficacité des améliorations partielles et accroître la pro- 
ductivité générale. 


Les considérations précédentes n’ont d'autre but que 
d'amener le lecteur intéressé à réfléchir à ces questions et 
l'aider à trouver des suggestions pour l'amélioration des 
moyens ou méthodes qu'il peut voir utiliser dans son 
domaine. C’est en effet par le souci constant des amélio- 
rations possibles que peut évoluer le rendement de chaque 
entreprise dans de meilleures conditions de production 
tant économique que psychologiques et humaines, ce qui 
doit être le but final de toute mécanisation. 


J. F. 


Ce qui se publie à l'étranger 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans les pages numérotées en chiffres romains, à notre 
rubrique : «Ce qui se publie à l'étranger» où ils trou- 
veront des analyses d'articles sélectionnés de la presse 
technique étrangère. 
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DISJONCTEURS HAUTE TENSION 
A FERMETURE INDÉPENDANTE 


Perfectionnement augmentant la sécurité 


de l’exploitation des disjoncteurs à haute tension 


Lors du choix d’un disjoncteur destiné à assurer une 
protection bien déterminée, il est normal de considérer, 
en premier lieu, la valeur du courant maximum de court- 
circuit à l'endroit du rés’ à où sera installé le disjoncteur, 
Cette valeur fixera pour cet appareil un pouvoir de cou- 
pure déterminé. 


Mais, il ne faut pas perdre de vue qu'en cours d'exploi- 
tation, le disjoncteur pourra être fermé dans des circons- 
tances très variables, par exemple : mise sous tension de 
lignes ou de transformateurs à vide, en charge et même 
fermeture accidentelle sur court-circuit, non décelé au 
préalable, C'est dans ce dernier cas, relativement rare, 
mais particulièrement dangereux, que sera appréciée la 
garantie donnée par le constructeur du disjoncteur en 
ce qui concerne son pouvoir de fermeture. 


Le pouvoir de fermeture d'un disjoncteur haute tension 
est l'une des grandeurs caractéristiques importantes de 
cet appareil; il est défini comme la valeur du courant 
que le disjoncteur est capable d'enclencher sous une 
tension donnée sans détérioration ni manifestation exté- 
rieure. Une telle garantie ne peut être donnée que pour 
des appareils dont la fermeture est assurée : 


1° A une vitesse suffisamment élevée pour empêcher, 
avant fermeture complète des contacts, qu'un arc ne 
prenne naissance entre eux ; 


29 Avec une force suffisante pour vaincre l'effet de 
répulsion électrodynamique des contacts qui pourrait 
résulter de leur fermeture avec établissement d'un cou- 
rant important dû à un court-circuit. 


Ces deux conditions n'étaient réalisées, jusqu'à présent, 
que pour des disjoncteurs équipés de commandes élec- 
triques (moteur attaquant l'arbre du disjoncteur directe- 
ment ou par l'intermédiaire d'un ressort, électro-aimant, 
etc.) ou de commandes pneumatiques. 


Récemment, dans un double souci de sécurité et d'éco- 
nomie, l'Electricité de France a demandé la mise au 
point d'un système de commande manuelle simple et 
donnant toutes les garanties voulues pour le pouvoir de 
fermeture. Il s’agit de commandes dites « à fermeture 
indépendante » ou encore « à enclenchement brusque ». 


Ces commandes ont été généralement étudiées pour 
permettre la modernisation des disjoncteurs dans l'huile 
déjà livrés avec commandes manuelles ordinaires pour 


ÉLECTRICITÉ ET ÉLECTRONIQUE 


lesquels, en conséquence, seul le pouvoir de coupure était 


garanti. 


Nous citerons, en particulier, une réalisation simple et 
robuste mise au point par la Ce ÆElectro-Mécanique et 
brièvement décrite ci-dessous : 


L'organe essentiel est constitué par deux disques réunis 
entre eux par des ressorts qui seront bandés en tournant 
le volant de manœuvre et qui, grâce à un jeu de cliquets 
de retenue, restitueront leur énergie brusquement en 


Disjoncteur haute tens‘on à fermeture indépendante 
(Document Electro-Mécanique ). 


fermant le disjoncteur, Les ressorts sont calibrés pour 
chaque type de disjoncteur et assurent aux appareils une 
vitesse d'enclenchement correcte rendant la fermeture 
diu disjoncteur identique à ce qu'elle serait avec une 
commande électrique, par moteur par exemple, 


Si l'emploi de ces commandes accroît notablement la 
securité de fonctionnement des disjoncteurs, il présente, 
en outre, un avantage supplémentaire non négligeable. 
Des économies sensibles seront réalisées : 


19 Sur les frais de premier établissement. Le prix 
d'achat des disjoncteurs avec commande à enclenchement 
brusque est nettement moins élevé que celui des appareils 
avec commande électrique. De plus, en supprimant la 
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commande électrique, on supprime également la source 
d'énergie auxiliaire : batterie d’accumulateurs ou transfor- 
mateur auxiliaire dont le prix d'achat est élevé. 


2° Sur les frais d'entretien et d'exploitation. Les com- 
mandes à enclenchement brusque décrites sommairement 
plus haut ne comportent aucun organe délicat à surveiller 
particulièrement ou à remplacer périodiquement ; un simple 
graissage est suflisant., Donc rien de comparable avec 
les consignes d'entretien des batteries d’accumulateurs 
ou les précautions à prendre par suite de l'emploi 
de transformateurs auxiliaires. Cette économie sera 
surtout sensible pour les postes de faible importance dans 
lesquels la part prise pour l'installation d'une batterie 
d'accumulateurs ou d'un transformateur auxiliaire est 
particulièrement élevée, 


La mise au point de ces commandes «à enclenchement 
brusque » a été menée avec le désir de simplifier au maxi- 
mum le travail de montage et d'adaptation sur des appa- 
reils existants, De nombreuses variantes ont été étudiées 
depuis la fourniture de pièces complémentaires jusqu'au 
remplacement complet de commandes ordinaires à main. 
Elles permettent de résoudre tous les problèmes qui peu- 
vent se présenter, tendant à moderniser des postes équipés 
d'anciens disjoncteurs, et fournissent une solution simple 
et économique pour les projets de postes nouveaux. 


A. 


EMBRAYAGE MAGNÉTIQUE 


L'embrayage électrique est basé sur le principe du 
remplissage de l'entrefer, compris entre deux surfaces en 
mouvement, avec un mélange intime d'huile et de poudre 
de fer très finement divisée , le mélange étant aimanté par 
un électro-aimant, La viscosité étant directement propor- 
tionnelle au courant de la bobine, on obtient un couple 
réglable et un embrayage sans partie mécanique en 
mouvement, donc sans usure. 


Deux facteurs principaux déterminent les dimensions 
de ce type d'embrayage : le couple à transmettre et la 
dissipation de puissance. Pour éviter les difficultés dues à 
la force centrifuge qui chasse les particules magnétiques à 
l'extérieur, coinçant fortement les disques l’un sur l'autre, 
on utilise un entrefer cylindrique ne contenant que la 
quantité de mélange légèrement inférieure à celle qui est 
nécessaire pour remplir l'entrefer lorsque le liquide est 
rejeté à la périphérie. 


Pour éliminer les pertes de liquide, on a utilisé avec 
succès un mélange non liquide. Néanmoins, pour sup- 
primer tout risque de fuite, on prévoit une combinaison 
de gorges et de déflecteurs de chaque côté de l'embrayage, 
de sorte que même à l'arrêt ou au démarrage aucune 
quantité de mélange ne puisse parvenir au centre, autour 
du joint étanche sur l'axe. 


(1) Electrical Engineering, janvier 1951. 


On a construit d’abord un embrayage de groupe moteur- 
générateur de 5 KW dont un grand nombre est en service. 
La figure 1 montre la coupe de ce modèle. La figure 2 
en donne les caractéristiques (embrayage type 32D 24). 


F1G6. 1. — Coupe de 
l'embrayage. 

a, Entrefer cylin- 
drique partiellement 
rempli de mélange 
magnétique. — b, 
Déflecteurs  centri- 
fuges éloignant la 
poudre des joints 
tournants, 


On remarque qu'il donne deux courbes « couple /excitation », 
l'une étant intitulée « avec glissement », l’autre « tout ou 
rien », la différence provenant de l’utilisation de mélanges 
différents. 

Bien que la plupart des embrayages aient été conçus 
pour l'utilisation « avec glissement », ils ont de meilleures 
performances lorsqu'ils sont employés en « tout ou rien ». 


8+ I — 
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Excitation de /a bobine 


© 200 400 


F16. 2. — Courbes caractéristiques de l'embrayage type 32 D 24. 

a, Excitation limite pour service tout ou rien. — b, Couple pour 
service tout ou rien. — c, Coupie pour service avec glissement, — 
d, Excitation limite pour puissance max. pour glissement, e, Puis- 
sance de la bobine. 


Cependant, il y a lieu de tenir compte de la chaleur totale 
développée pendant les périodes d'accélération ou de 
freinage. 

On envisage des modèles depuis une fraction de cheval 
jusqu'à 1 000 ch. On espère un large marché pour ces 
embrayages avec les ventilateurs à vitesse variable puisque 
la puissance nécessaire varie avec le cube de la vitesse. 
Des commandes reversibles et des combinaisons d'em- 
brayages et de freins sont à l'étude. 

L. K. 
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Le troisième Salon international 
de la Manutention 


Paris, 3-14 NOVEMBRE 1953 


En complément à la documentation donnée dans l'article “ La manutention dans les industries mécaniques ”, 


publié à la page 395 de la présente livraison, nous décrivons sommairement ci-dessous quelques appareils exposés au 


Salon de la Manutention. 


Grue d'atelier Dursapt 


Les Ets Dursapt présentaient une grue d'atelier en tube, 
à double fin (fig 1). 


À 
Pod 
= Fic, 1. Grue d'atelier 
Dursapt 


Par une manœuvre simple et rapide, on peut passer de 
la fonction ‘“grue”" à la fonction “élévateur à fourche ” 


Embrayage automatique Gravina 

L'embrayage automatique Gravina est destiné non 
seulement à l'automobile, mais aux tracteurs agricoles, 
aux véhicules à chenilles, aux appareils de manutention, 
au couplage de machines, etc. C'est ainsi qu'un cha- 
riot de manutention équipé de cet embrayage était ex- 
posé au récent Salon de la Manutention. 

C'est un embrayage centrifuge à commande électrique. 
Il se compose : 

— d'un embrayage classique qui transmet le couple 
moteur 


— d'un ensemble centrifuge 
— d'un découpleur 


— d'un électro-aimant fixe, 


L'ensemble centrifuge provoque l'embrayage lorsqu'il 
est accouplé au moteur et le débravage lorsqu'il est im- 
mobilisé par l'électro-aimant. 


A l'arrêt, l'embrayage principal est débravé, 


L'un des avantages de l'embrayage Gravina, en dehors 
de l'évident agrément de conduite ou de manœuvre qui 
résulte de son utilisation, est de permettre le freinage 
en marche du véhicule par le moteur, comme on peut 
le faire avec un embrayage classique, ce qui est une 
nécessaire garantie de sécurité. 


Transporteurs et élévateur Gallet 


La société Gallet présentait ses 
rouleaux transporteurs Jynor des- 
tinés à la manutention par gravité 
des colis. 


Les roulements sont tous du 
tvpe annulaire à une rangée de 
billes, et à billes jointives, sans 
cage. Les bagues de roulement sont 
en acier cémenté trempé. 


Les jeux importants prévus à 
la construction garantissent un 
fonctionnement très 
doux, sous les pentes 
les plus faibles. Les 
axes, du type lisses tra- 
versant, sont arrètés 
par tringlettes galva- 
nisées antivibratoires. 

(allelt présenté 
egalement un appareil 
spécial utilisé dans 


un atelier d’embou- 

tissage pour la ma- # 
œuvre rapide des ou- 

tillages et leur mise en Pro. 2. Elévateur à 


double plateau Gatllet 


place (fig. 2). 
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Chariot à fourches Acmo 


La figure 3 représente le chariot automoteur à four- 
ches inclinables Acmo. 


Voici ses principales caractéristiques : 

Moteur monocylindrique Bernard de 6,25 ch à 1 100 
t/mn 

Commande hydraulique des mouvements d'élévation 
et d'oscillation 

Force de levage : 1 000 kg 

Hauteur de levage : 3 m 

Vitesse de translation : 7 km/h 

Poids net: 1 500 kg 

Longueur hors tout : 2,425 m 

Largeur : 0,900 m i 

Longueur utile des fourches : 0,850 m 

Roues à pneumatiques ou bandages pleins. 


Chariot 
Acmo 


3, 
à fourches 


Les accumulateurs aéro-hydrauliques Morane 


Les accumulateurs aéro-hydrauliques remplacent de 
plus en plus les accumulateurs à poids utilisés autrefois 
dans les installations hydrauliques. 

Les accumulateurs aéro-hydrauliques Morane (breveté 
S.G.D.G.) sont constitués par une ou plusieurs bouteilles 
à eau constituant la capacité d'eau et par une ou plusieurs 
bouteilles à air destinées à contenir l'air sous pression. 

Les bouteilles à air sont réunies à la partie supérieure 
de la capacité d'eau, soit séparément, soit par un collec- 
teur général, suivant l'importance de l'accumulateur. 


1. Schéma 
de  l'accumulateur 
séro-hydraulique 
Morane. 

a, Mercure, b, 
Arrivée du réservoir 
d'eau. c, Arrivée 
d'eau de la bouteille 
auxiliaire, d, Ca- 
mes de basculement 
des interrupteurs. 

e, Interrupteurs à 
mercure, — f, Elec- 
tro-aimant de com- 
mande de l'appareil 
de coupe. g, Elec 
tro-aimant de com- 
mande de l'appareil 
[a de débrayage ou du 
! 


| 
Fa] moteur de la pompe. 


h, Bouton d'arrêt, i, Bougie de sécurité. 


"0 2204 


Chaque bouteille peut être isolée individuellement en 
cas de besoin. Le volume d'air d'un accumulateur à 
contre-pression d'air est défini par la variation plus ou 
moins grande qu'il est possible d'admettre lorsqu'on 


prélève dans la bouteille à eau la capacité prévue. Les 


capacités eau et air dans les accumulateurs Morane sont 
prévues pour que la variation de pression ne dépasse pas 
5 %, en plus ou en moins. 

Dans ces appareils, les organes de fonctionnement et 
de sécurité sont commandés" par les variations de niveau 
de l'eau et non par une variation de pression manométri- 
que, peu précise. 


Le contrôleur de niveau d'eau est constitué par un 
bloc Z (fig. 1) comportant deux chambres concentriques 2 
et 3. La chambre 2 est en relation avec la réserve d'eau 
de l’accumulateur, la chambre 3 étant réunie à une bou- 
teille d'eau à niveau constent, soumise à la pression d’air 
de l'accumulateur. 

Le contrôleur est placé à la partie basse de la bouteille 
à eau, La partie inférieure des chambres 2 et 3 est remplie 
de mercure, de sorte que, lorsque le niveau monte dans 
la bouteille à eau, une dénivellation de la surface du mer- 
cure se produit, qui mesure exactement la variation de 
niveau de la bouteille d’eau. 

Un flotteur 5 transmet le mouvement à un axe qui 
commande un jeu de cames réglables, actionnant des 
basculeurs et interrupteurs à mercure, qui commandent 
à leur tour soit l'arrêt de la pompe, soit son débrayage, 
soit un appareil de coupe de sécurité, soit un circuit de 
lampes témoins, soit un potentiomètre donnant de facon 
continue le niveau de l'eau. 

Des bougies électriques de contact placées dans une 
rampe de contrôle doublent la sécurité du contrôleur. 

Certains accumulateurs peuvent être réalisés à pression 
variable. Ils comportent un dispositif permettant de faire 
varier, dans un temps relativement court, la pression 
movenne de l'installation. 

J. B 
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USINAGE 


L'UTILISATION DES GAZ 
COMME FLUIDES DE COUPE (') 


Des études effectuées en Allemagne ont récemment 
attiré l'attention des spécialistes sur l'emploi des réfri- 
gérants gazeux en vue de prolonger la durée des outils 
de coupe. L'idée n'est, à vrai dire, pas nouvelle, car l'air 
comprimé est utilisé depuis longtemps et il avait été 
suggéré, il y a trente ans, d'utiliser le gaz carbonique 
pour évacuer les calories produites pendant le travail de 
l'outil. 


i'ile 

“11 a fallu qu'il se pose des problèmes relatifs à l’usinage 
d’alliages nouveaux pour que l'emploi du gaz carbonique 
comme réfrigérant de coupe soit de nouveau envisagé. 
C'est que l'emploi des gaz présente certains inconvénients : 
leurs chaleur spécifique et conductibilité sont faibles, ils 
ne possèdent pas de qualités lubrifiantes et les copeaux 
et particules abrasifs peuvent être projetés sur les organes 
délicats des machines. La faible conductibilité des gaz 
est d’ailleurs avantageusement équilibrée en augmentant 
l'écart de température entre l’arête de l'outil et le gaz 
par un abaissement de la température d'utilisation de ce 
dernier. 


D'études effectuées en Allemagne sur des outils de 
tour au carbone il ressort que l'allongement de la durée 
de l'outil refroidi à l'air sec à — 289C n'a été que de 40 °,, 
par rapport à l'outil refroidi à l'air à + 10°C. Tenant 
compte de l'équipement onéreux, de tels résultats ne 
sont pas intéressants. 

L'air comprimé pur étant sans eflet lubrifiant, des 
essais ont été poursuivis avec un brouillard d'huile 
(0,2 gramme d'huile pour 100 litres d'air) et, sur des outils 
en acier rapide, la durée de l'outil a été supérieure de 

% à celle qui a été relevée après refroidissement à 
l'air pur. Le brouillard d'huile donne de meilleurs résultats 
que l'huile de coupe et il a même été constaté qu'à quantité 
égale huile soluble vaporisée et huile de coupe vaporisée 
donnaient les mêmes résultats, le contenu de graisse de 
l'huile soluble étant apparemment suflisant. 
carbonique ont 


Les essais effectués avec le gaz 
la durée des outils 


encore apporté de meilleurs résultats : 
a été supérieure de 60 %, à celle que l'on a constatée après 
l'emploi du brouillard d'huile et cet eflet était indépendant 
de la température d'utilisation du gaz. Il semble donc 
que l’amélioration serait due à des propriétés particulières 
du gaz carbonique influant peut-être sur les conditions 
d'oxydation de l’arête de coupe. Pour le refroidissement 
à l’azote, l'amélioration a encore été de 30 %, par rapport 
au gaz carbonique. Un autre avantage de l'azote est 
encore qu'il ne présente pas de danger pour l'opérateur 


() The Iron Age, 24 janvier 1953. 


L'emploi de ces gaz est évidemment onéreux et ne peut 
encore être envisagé que dans des cas spéciaux. Nous 
indiquerons ci-dessous des cas d'utilisation industrielle du 
gaz carbonique comme fluide de coupe. 


En employant le gaz carbonique pendant l'affûtage 
des outils en carbure, une économie de temps ainsi qu'une 
amélioration de l'état de la surface affûtée ont pu être 
constatées. Plusieurs facteurs semblent intervenir, qui 
sont notamment le nettoyage de la meule par le gaz et la 


possibilité de meuler sans interruption pour d'éventuels 


refroidissements de l'outil. 


En ce qui concerne l'application du gaz carbonique 
comme fluide de coupe, citons l'exemple d'une usine 
américaine dans laquelle les ateliers d'’affûtage sont 
alimentés en gaz carbonique par un système de distribu- 
tion centralisé, des extensions ayant été prévues pour le 
cas où le procédé pourrait être appliqué au travail sur 
machines-outils. Le système suivant a finalement été 
retenu : Le gaz carbonique liquide est stocké en dehors 
de l'usine dans un réservoir d'une capacité d'environ 
3 000 kg sous une pression de 21 kg/em*, Une pompe élève 
cette pression à 63 kg/cm* à 380C et envoie le gaz dans 
un accumulateur d'où il est distribué dans un réseau de 
tuyauteries, tout le matériel ayant été, par mesure de 
sécurité, essayé à une pression de 210 kg/em?, 

Des meules spéciales pour refroidissement au gaz car- 
bonique ont été créées, Leur forme spéciale permet d'éviter 
la formation de glace résultant de la condensation et soli- 
dification de l'humidité de l'air à la surface de la meule 
sous l’action du gaz carbonique. Parmi les avantages 
obtenus indiquons notamment la possibilité d'un contrôle 
visuel pendant la rectification et le fait que la machine 
aussi bien que les pièces restent sèches. 
G. Z. 


MONTAGE DE LA BROCHE D'UN TOUR 
DESTINÉ A L'USINAGE AUX CARBURES (!) 


La figure 1 represente la broche d'un tour de construc- 
tion spéciale utilisé pour des essais comparatifs portant 
sur différents carbures et différentes matières à usiner, 
(Puissance : 5 ch; vitesse : 2 000 à 10 000 t/mn ; hauteur 
de pointes : 133 mm ; entrepointes : 500 mm). 

Les essais ont montré que le voilage de la broche, aussi 
bien radial qu'axial, est limité à quelques millièmes de 
millimètre, 

Le montage réalisé comporte : 

A l'avant un roulement à deux rangées de rouleaux 
cylindriques (55 90 x 26 mm) dont le jeu peutJêtre réglé 


() La Revue des Roulements à Billes, n° 2, 1952. 
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le roulement du cercle de base r b sur la pente c / engendre 
un flanc de dent à angle de pression + égal à l'angle 
d'inclinaison du chariot à glissières 
guidant le secteur générateur, maté- 
rialisant en pratique le cercle de base. 
La position de la meule par rapport 
au couteau détermine le roulement 
sur le cercle primitif r p correspon- 
dant aux dimensions de la dent c'est- 
à-dire, en principe, au module de la 
denture. La meule est taillée par un 
diamant mobile { guidé par un repro- 
ducteur G qui permet : 


1° Par toute variation oblique, de 
profiler la meule pour affûtage en 
«crowning » (c'est-à-dire avec dégage- 
ments progressifs sur la longueur de 
la dent). 

29 Par affûtage courbe (comme cela est représenté sur 
le reproducteur en G') de modifier le profil des dents dans 


par l'emmanchement de la bague intérieure sur sa portée 
conique. 


[T 


Fc, 1 Montage de Ja broche du tour 


A l'arrière, deux roulements rigides à billes légère- 
ment serrés l'un contre l'autre, qui guident la broche à 
la fois dans le sens radial et dans le sens axial. Ces roule- le sens de la hauteur. 
ments sont munis d'une cage massive centrée sur bague ; 
leur serrage s'effectue par le couvercle arrière, Une ron- 
delle en deux pièces placée entre celui-ci et la poupée 
empêche tout déplacement du couvercle lorsque Îles 
roulements ont été soumis au serrage préalable correct, 
Une même rondelle, ayant le même rôle, est également 
placée devant la bague intérieure du roulement à rou- 
leaux. 


Une bonne solution pour la lubrification consiste en 
l'emploi du brouillard d'huile condensé. 
R. M. 


AFFUTAGE DE COUTEAUX DE SHAVING 
EN PROFIL INVERSE DU CROWNING 


L'affûtage de ces couteaux est réalisé aux Etats-Unis 
sur des machines équipées avec des meules de grand 
diamètre travaillant en latéral sur une certaine largeur 
en bordure de leur circonférence (?) (comme on le fait sur 
les machines de rectification du type « Lees Bradner ») n. 
(fig. 1). \ 

Nous consignons ci-dessous, à l'intention des utilisateurs 
français, les résultats qui permettront d'effectuer les [a 
réglages nécessaires pour l'affûtage des profils coupants 


à la forme recherchée, dite « globoïd » ou « bateau inverse » 
(lig. 2). 

Le flanc droit de la meule représente le flanc rectiligne De ut é 
de la crémaillère de base à laquelle est lié tout profil de saines 
denture en développante. Lorsque ce flanc de meule ab pi6.1.— Machine Michigan pour affûtage de couteaux de shaving. 
est perpendiculaire à la base c d du chariot inclinable, 


EL: 


39 Par la combinaison des deux corrections ci-dessus, 
d'obtenir sur le flanc des dents la portée « bateau » avec 
toute la précision requise. 


(1) Principes et Réglages préliminaires décrits dans « Le For- 
mulaire des Engrenages» de Ch. Macabrey, Dunod, Editeur 
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La meule représente dans le cas normal un plan rigou- 
reusement vertical a b par rapport à la base. Si la meule 
était placée horizontalement elle engendrerait, en tra- 
aillant, par sa périphérie eflilée en pointe, un profil en 
développante sur la hauteur de la dent, mais en mème 
temps dégagerait un creux appréciable V dans le milieu 


montrant le roulement d'un cercle de base 


pour génération d’un profil. 


Schéma 


de la dent, creusure fonction de la différence de pénétra- 
tion de la circonférence de la meule par rapport à la demi- 
largeur L de la dent. On conçoit que toute inclinaison 
intermédiaire entre le plan vertical et le plan horizontal 
détermine un creux, qui, vue la précision requise (quel- 
ques centièmes de millimètre) pour le shaving en portée 
« bateau », sera obtenu par une légère inclinaison Y du 
flanc coùpant de la meule. x représentant la valeur en 
mm du dégagement à obtenir, on a : 


“ 


lg 


R 


Comme cette inclinaison complémentaire © augmente 
l'angle de pression par rapport au plan vertical il y a lieu 
de modifier en compensation les secteurs de roulement 


comme indiqué ci-après. 


Il faut observer pour cette modification de génération 
que la meule à taillant incliné reste parallèle à la longueur 
de la dent, celle-ci étant, par contre, inclinée d'un angle x 
par rapport à l’axe de rotation mn du couteau, axe 
portant le secteur de roulement. Le profil $ de la dent se 
retrouve donc perpendiculairement à l'hélice, exécuté 
par rapport à une section oblique O P du cylindre primitif 
r p du couteau, section déterminant une ellipse de rayon 


sur 


idéal r { ayant pour valeur : 
! Diamètre primitif du couteau 
2 X cos! 

Ce plus grand rayun de l'ellipse sert, avec le nouvel 
angle de pression + (égal à la différence entre l'angle de 
pression nominal 4 et l'angle d'affûtage 
complémentaire à déterminer le 
ravon du cercle de base qui engendrera 
un profil normal sur la hauteur de la 
dent et la creusure inverse du crow- 
ning sur la longueur de cette dent, On 
remarquera que le cercle de base « cor- 
rigé » est toujours de plus grand diamè- 
tre que Île cercle de base qui aurait été 
calculé directement par rapport au 
diamètre primitif réel du couteau. 
L'inclinaison à du chariot guidant le 
secteur de roulement est à calculer en 
fonction du nouvel angle de pression y, 
la dimension er, cales micrométriques à 
placer en 1 ayant pour valeur : 

I 

(K ayant pour valeur sur l'affûteuse 
Red Ring: 369 mm). 


norma 


Kx tg à 


on 


Angle de press 


Exemple. -_ Soil un couteau de shaving 
ayant 89 dents. Module apparent — 2,03. 
Diamètre primitif 180,67. Angle de 
pression apparent 200, Largeur de 
dent: 2 L 24 mm. Calculer les ré- 
glages pour oblenir une creusure « pré- 
crowning » de 0,06 mm sur la longueur ‘de 
Inclinaison de la denture : 10 degrés. Diamètre de 

300 mm. 


un plan meliné 


la dent. 
meule - 


0,06 


angle de correction 


0,06 
0,13 


0,125 


12? 


7907", 


150 


Soit : À 

Rayon primitif de l'ellipse de développement 
180,67 93,14 

2 cos? 100 1,93 6 


Tangente de l'angle de pression + normal à l'ellipse 


tg 20° (apparent) 19044" 


cos 
Rayon de base r i pour meule à coupe corrigée (correc- 
Lion angulaire 19044" 7007" 11957") : 
rl x cos 11957 93,14 0,9783 91,12. 
Diamètre du secteur correspondant au cercle de base à 
employer : 


91,12 182,24. 


Réglage en hauteur du chariot porte-couteau : 
1H 369 — 78,08 mm. 


Ch. 


7 


tg 11957 


MACABREY., 
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FRAISAGE DE RAYONS 
SANS FRAISES SPÉCIALES (') 


On est fréquemment amené, dans la pratique, à fraiser 
des rayons intérieurs. Les petits rayons et les pièces peu 
importantes peuvent alors être réalisés à l’aide de fraises 
dont le diamètre correspond au rayon désiré. Les pièces 
plus importantes sont exécutées par une fraise-disque. 

Cependant, lorsqu'il s'agit de fraiser de grands rayons, 
par exemple À 200 mm et plus, on ne possède généra- 
lement pas l'outil qui conviendrait. Si la profondeur de 
la pièce est faible et surtout si une grande précision 
et un bon état de surface ne sont pas exigés, les rayons 
peuvent être tracés et éventuellement fraisés avec {une 
petite fraise cylindrique. 

Cette possibilité n'existe évidemment pas pour les 
longueurs de pièces importantes. On est alors obligé de 
fabriquer spécialement une fraise-rouleau. De tels outils 
sont évidemment d'un prix de revient élevé, leur rende- 
ment est faible et ils exigent des machines très stables, 
S'il s'agit de ne fabriquer que quelques pièces, cette solu- 
tion ne peut pas être envisagée, On peut alors se servir 
des idées développées ci-dessous : 


Considérons un disque en position oblique par rapport 
à une source de lumière placée dans l'infini. Eclairé par 
cette lumière le disque projette une ombre ayant la forme 
d'une ellipse (fig. 1). 


‘Eclairage d'un disque oblique par un faisceau cylindrique. 
2, Source de lumière. 3, Disque. 4, Plan 
5, Ombre, 


1, 
1, Rayon lumineux. 
vertical, 


Le rayon de courbure À est pour ainsi dire constant 
sur une certaine longueur qui correspond à environ un 
tiers du diamètre du disque. C’est cette constatation qui 
apporte la solution de notre problème. Lorsqu'on fraise 
en direction horizontale avec une fraise montée dans une 
broche inclinée d'un angle «x par rapport à l'axe vertical, 
on exécute un rayon dans la pièce, Il s'ensuit que ce rayon 
varie suivant le rayon de la fraise, 

On a approximativement (voir la figure 2) : 

0,96 

b 

în appliquant la figure 2 au cas de la fraise inclinée 
on obtient l'ensemble de la figure 3. 


a? 


R = 0,15 + 


Technische Rundschau. 


Problème : 11 v a lieu de déterminer l'angle d’inclinaison 
« permettant d'obtenir le rayon désiré avec un diamètre 
de fraise donné. 


Axes et rayon 
l'ellipse, 


Fic. 2. 
de courbure de 


Iljfaut, en premier lieu, calculer la distance b, c'est-à- 
dire la moitié du petit axe de l’ellipse. 
0,96 a, 


R—0,15 
b 
Considérant que sin « ,* Nous pouvons calculer : 
0,96 x a 


Dans cette formule : a est le rayon de la fraise et R le 


rayon de la pièce. 


D / 
1 
| 
Fi. 3. 1, Plan de fraisage. 2, Axe de la broche, — 3, Frai- 
se. 4, Pièce à usiner, 
a) Rayon de la fraise ou moitié du grand axe de l'ellipse. b) 


Distance du centre de la fraise jusqu'au point le plus bas de la 
fraise, æ, Angle d'inclinaison de l'axe de la broche par rapport 
à la verticale. 


Il faut encore tenir compte des considérations suivantes : 

a) Choix de l'outil : Etant donné que le rayon de 
courbure de l’ellipse n'est sensiblement constant que sur 
une certaine longueur, le diamètre D de la fraise doit être 
au moins égal à 2,5 fois la longueur de la corde c du rayon 
devant être fraisé (fig. 3) : 

D2 

b) En considérant que la formule employée est appro- 
chée, il est préférable de laisser toucher la fraise et de 
contrôler ensuite le rayon obtenu afin d'entreprendre 
éventuellement une correction. Les valeurs calculées 
correspondent d'autant mieux à la pratique que le rayon À 
est plus grand. 
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Nouvelle technique de protection 


Pour obtenir une peinture très adhérente résistant à 
des conditions de corrosion sévères, le meilleur procédé 
utilisé jusqu'à ce jour consistait à phosphater préalable- 
ment les surfaces par immersion dans les bains de phos- 
phatation. 

Une technique récente consiste à incorporer les pro- 
duits phosphatants dans des enduits qui possèdent par 
ailleurs des propriétés anticorrosives, 

L'IMPRESSION PHOSPHATEX est un enduit de cette 
classe. Son emploi ne nécessite aucune installation spé- 
ciale, le produit s'appliquant au pistolet à froid. 


L'IMPRESSION PHOSPHATEX résiste aux essais de 
corrosion imposés par le Cahier des Charges de fabrica- 
tion d'armement. 


Par-dessus l'IMPRHESSION PHOSPHATEX on peut 
utiliser n'importe quels peinture, vernis, ou laque synthé- 
tique pour donner aux surfaces traitées la finition dèsirée 

La Société des Produits HOUGHTON, 7, rue Ampère 
à Puteaux (Seine) et 32, rue Jacques Hébert à Marseille 
vous adressera gratuitement, sur demande, une documen- 
tation sur ce produit. 
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MEULES d'AFFUTAGE 
et de RECTIFICATION 
BRISE-COPEAUX 
POLISSOIRS 
DRESSE MEULES 


PERCEUSE DÉBITEUSE 
DISQUES ET FORETS 
POUR LE TRAVAIL 
DU VERRE, GLACE 


MARBRE, PIERRE 
GRANIT, RÉFRACTAIRE 


DIAMANT BOART FRANCE 


S. A. ou Capital de 24.090.000 de Frs 


180, Bd. HAUSSMANN, PARIS 


TÉL. CAR. 01-20, ADRESSE TÉL. DIABOFRA, PARIS 
Atelier station d'essai et démonstration à SAINT- OUEN Seine 


Agent exclusif des Poudres et Mesh calibrés de la DIAMOND PRODUCTS de Londres 


52, Rue Victor-Hugo, Courbevoie (Seine) 
Défense 19-67 


— CHROME DUR 
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Ce qui se publie à l’étranger 
CORROSION ET PROTECTION 


Re Dépôt chimique de nickel sur métaux ou plastiques. Chemical 
mars 1953. - Avec le procédé Karigen” utilisé par la 


General American Transportation, sn peut faire des dépôts 
chimiques de métal en toutes épaisseurs à la vitesse de 25 à 50 
microns à l'heure. 

Le bain est une solution de sel ‘de nickel, d'hypophosphite 
de sodium. 11 contient aussi des produits agissant comme tam- 
pon, accélérateur et inhibiteur. 


| ep CAPITAL DE 240 570.000 DE Frs. Le dépôt est dur et brillant, il contient 5 à 8 %, de phosphore. 
PARIS Alors que dans les méthodes connues l'épaisseur 
MEL, WAG, 63-44 est toujours très faible, le dépôt s'arrétant dès que la surface 
est recouverte, ce bain agit par action catalytique et le dépôt 


se poursuit tant que le bain contient les produits actifs. On 

peut donc obtenir de fortes épaisseurs. 
Ce procédé chimique permet d'obtenir une épaisseur unifor- 
A me sur des pièces de formes compliquées ou à l'intérieur de 
corps creux Jà où il est impossible d'obtenir des dépôts élec- 


trolytiques réguliers. 


AU JET DE SABLE À LA CRENAILLE 
Par suite des produits mis en œuvre, ce dépôt coûte plus 
A AIR COMPRIME : A TURBINES cher que la méthode électrolytique. ELLE 
ENGRENAGES 
| LX Pignons à dents  cunéiformes. Zeitschrift des Vereines 
Deutscher Ingenieure, 21 février 1953 (1 p., 8 fig). — Bien 


qu'ayant, à première vue, l’aspect de dentures coniques, ces 
— pignons sont construits pour engrener avec des roues dont 
li) | | l'axe est parallèle au leur. Leur taille leur donne une forme 
en coin, le fond des dentures, la ligne de flancs et le sommet 
de denture restent parallèles et font avec la génératrice au 
es diamètre primitif un certain angle d’inclinaison. Cette taille 
, particulière a l'avantage de permettre le rattrapage du jeu 
radial par simple déplacement axial des deux engrenages 
l’un par rapport à l’autre, les dents s'engageant comme des 
coins dans les intervalles. 
Ces engrenages peuvent être taillés par génération soit 
avec fraise-mère, soit avec outil mortaiseur (Fellow ou Maag) 


* SABLEUSES dans le premier cas, en plus des mouvements ordinaires, la 


table a un mouvement transversal correspondant au dépla- 

D CHAMBRES cement vertical de la broche porte-fraise. Dans le second cas, 
de SABLACE il suffit d'incliner la glissière du porte- -outil, dans un plan per- 
pendiculaire au plan frontal, de l’angle convenable. Cet angle 

& TABLES correspond, dans la pratique, à une pente comprise entre 


ROTATIVES 1/10 et 1/30. B. T: 
e TONNEAUX 


ROTATIFS Polissage électrolytique. Aircraft Production, juillet 53 (7 p. 

10 £.). — Le polissage électrolytique donne d'excellents ré- 

e MACHINES sultats quant à l'état de surface et au respect des formes 
TUNNEL géométriques mais a malheureusement pour effet de diminuer 
l'endurance à la fatigue des pièces qui y sont soumises. Ce 

e CASQUE DE défaut est imputé à la formation d'une multitude de dépres- 
sions microscopiques à la surface du métal et qui consti- 


SABLEUR tueraient autant de lieux de surtension. 


Un remède à cette fâcheuse conséquence du polissage élec- 
trolytique consiste en un traitement thermique. Les essais 
ont montré que les meilleurs résultats sont obtenus par un 
chauffage à 450° C pendant 3/4 d'heure. B. T. 


AUTRES FABRICATIONS 


COMPRESSEURS D'AIR -VENTILATEURS 
POMPES À VIDE: POUR 
PEINTURE PNEUMATIQUE. 

CYCLOFILTRES DEPOUSSIÈREURS 


Le polis à la molette de pièces eylindriques en acier. 
Werkstatts état und Maschinenbau, juin 1953 (6 p., 16 fig.). 

- l'expérience montre que le moletage ne fait pas disparaître 
les stries d’épauche de tour, mais qu’il les aplanit en abaissant 
leurs crêtes et en surélevant leurs fonds. Par un choix judi- 
cieux de la pression de moletage, on évitera les déformations 
de la couche superficielle et l’écaillage. La régularité géomé- 
trique et macrographique de la surface moletée dépend de la 
précision du dispositif de moletage. On peut ainsi, grâce à un 


(Voir la suite page XXII) 


- 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


ATLANTE 5 08 


ARIOTER ET A FILETER 
TOURS DE FABRICATION ET A COPIER 
FRAISEUSES UNIVERSELLES 

FRAISE USES VERTIC 


T. XXXVI. Ne 12 XXI | 
— 
| 
(500 dE F 
Pointe d 10m, ON TF 
— | | 
| 


XXII 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MZCANIQUES 


T. XXXVI. — No 12 


LAMBOUX & C'E 


S, À, L. au capital de 4000000 de francs 


11, rue de lOurcq, PARIS XIX:° 


Tél. : NORD 57-02 


APPAREILS LEVAGE 


PONTS ROULANTS ELECTRIQUES 


PALANS ELECTRIQUES 


DE GRANDE PUISSANCE 
ET DE GRANDE HAUTEUR 


Ce qui se publie à l’étranger 
(suite) 


choix judicieux de la forme des molettes et des conditions fa- 
vorables pression et avance ramener la rugosité moyenne 
de 30 microns à 0,1 micron. Ce procédé permet également 
d'obtenir des portées de très bonne qualité. La couche superti- 
cielle s’en trouve en même temps épaissie et durcie. Le pro- 
cédé est rapide et économique ; il peut être-appliqué à un grand 


nombre d'organes de machines ou de moteurs. T. 
SOUDAGE 
Procédé de soudage à l’are Aireomatie pour aluminium. 


Engineering, mars 1953. — La British Aluminium Co, de Lon- 
dres à mis au point un matériel de soudage manuel semi-au 
tomatique pour alliages légers. Le fil-électrode en alliage d'alu- 
minium est alimenté automatiquement dans la torche et en- 
touré d’une atmosphère protectrice d’argon. On utilise du cou 
rant continu, l’électrode étant au pôle positif. 

Une importante caractéristique du procédé est l'emploi d’une 
forte densité de courant : 7 700 A/em?. Dans ces conditions, on 
obtient un transfert régulier du métal sans crachements. 

L'are est auto-régulateur : Le taux de consommation de 
l'électrode varie, en fonction du courant, de telle manière que 
la longueur de l’arc se maintienne constante. 

Pour des tôles d'épaisseur 3 à 19% mm, les vitesses de sou- 
dage possibles vont de 0,50 à 1,20 m'mn R. J. B. 


TRAVAIL DES TOLES 


Le planage commandé par traceur. The Machinist, 3 janvier (3 
5, 7 26). La poussée de l'outil est prise par les glissières 
de la machine, comme dans le planage normal, et le calibre- 
reproducteur est soumis à une pression de contact minimum. 


(Voir la suite page XXIV) 
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Chargement d'une pièce 
lourde sur un tour parallèle. 


. Chargement d'un camion. 
Hauteur platelorme : 1 m.50 


Déchargement d'acier 
dans zone difficile d'ac- 
cès. 


Equipement de remorque de 1001 de chor 
ge utile, avec 4 vérins télescopiques de 401 


JS DE MANUTENTION, ÉQUIPEMI 
MATÉRIEL DE TRAVAUX PUBLICS 


MORIZE #10, B° - PARIS 


Ce qui se publie à l'étranger 
(suite) 

Cette méthode fournit en outre Je 

épaulements à 90». 

L'article décrit un dispositif reproducteur électromagnéti- 
que dont les parties constitutives sont : le traceur, monté sur 
la glissière verticale du porte-outils de Ja traverse (ce montage 
permet de limiter à un certain degré le réglage horizontal et 
vertical), le calibre-reproducteur, de même taille et contour 
que la pièce à produire et qu'il est possible de monter dans 
toute position horizontale voulue sur 11 traverse ; la comman- 
de d'avance, qui entraîne deux embrayages duplex électro- 
magnétiques par l'intermédiaire d'un réducteur et de deux pi- 
gnons droits interchangeables. Le mouvement rotatif est trans- 
mis aux arbres de commande d'avance, l’un des embrayages 
assurânt le mouvement horizontal du porte-outils et l’autre 
son déplacement vertical. Les éléments de commande de l’em- 
brayage duplex permettent le mouvement vers la droite, la 
gauche, le haut ou le bas. Ce mouvement est commandé par 
un contact à trois positions. Le boîtier de commande compor- 
te un relai distributeur-rupteur à durée d'action réglée qui 
limite le mouvement engendré par le dispositif reproducteur 
à la période de renversement de marche de la table. La durée 
nécessaire au mouvement d'avance dans un sens ou l’autre est 
réglée par le traceur selon le contour du calibre-reproducteur, 
mais elle es: limitée par le relai distributeur-rupteur. L’avance 
intermittente est également réglée par le relai distributeur-rup- 
teur; le traceur se déplace graduellement le Jong du calibre- 
reproducteur et, avec lui, l’outil monté sur la même glissière. 
Dans la pratique les déviations ne dépassent pas 0,025 environ. 
Un dispositif spécial permet à la machine de fonctionner avec 
deux porte-outils. Les relais sont actionnés par un courant 
électrique à faible voltage rendant possible un écartement des 
contacts du traceur moindre que 0,10 mm. Ces essais faits avec 
la machine décrite ci-contre ont montré qu’elle pouvait attein- 
dre une précision de + 0,010 mm dans l’usinage de repro- 
duction et que le fini de surface obtenu était satisfaisant. 


J. L. 


moyen de reproduire des 


USINAGE 


Les huiles de coupe solubles ont un effet préjudiciable sur les 
fraises à mise en carbure métallique. /ron Age, 25 octobre 1952 
(4 p.). — Des essais effectués sur l’arrosage avec de l’eau cou- 
tenant une huile de coupe soluble sur une fraise à mise en 
carbure ont montré que l’arrosage ne prolongeait aucunement la 
vie de la fraise. Les essais ont porté sur l’usinage de quatre 
aciers au carbone demi-durs Les meilleurs résultats ont été ob- 
tenus sans arrosage, Les incidents sur les outils étaient plus 
graves en cas d'arrosage, L'immersion totale de la pièce! et de 
l'outil a donné les résultats les plus mauvais 
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m Dispositifs de freinage 

m Applications diverses 
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Vous faites de grandes séries ? 
Nos calibres réglables sont inusables 


Vous faites de petites séries ? 
Nos calibres inusables sont réglables 


30, Rue Eugène-Caron, COURBEVOIE . Tél. : DEF. 17-26 
(Anciens Etablissements GAUBAN) 


RP € 


TÉLÉPHONE : LONS. 19 73 
DU MATÉRIEL KEELAVITE 


e Moderne 
Revue universelle des Sciences appliquées 
à l'industrie, 


Sommaire du N° 11 - Novembre 1953 


MACHINES-OUTILS,. La troisième 
exposition européenne de la machine- 
outil, Bruxelles, 4-13 septembre 1953, 
par M. Anthoine. 


POMPES ET COMPRESSEURS. — Les 
compresseurs volumétriques moder- 
nes (à suivre), par J. Lefèvre, Ingé- 
nieur des Arts et Métiers, Licencié 
ès Sciences. 

La chauffe par table d'allumage pour 
charbons maigres. 


INDUSTRIELLE. 
thium et ses applications. 

\pprovisionnement automatique d'une 
usine de montage. 

LE MATERIEL PRESENTE A LA 
TROISIEME EXPOSITION  EURO- 
PENNE (suite et à suivre). — Noël 
Ernault, - Somua. - Cornac. - Dera- 
gne. - G.S.P, - Hydropress. - Eumu- 
co, Sciaky. 


TRAVAUX DES SOCIETES SCIENTI- 
FIQUES ET INDUSTRIELLES. — 
Dispositif optique pour la réception 
des images cinématographiques à 
haute fréquence. Sur l'extraction 
électrolytique des carbonates d'un 
acier rapide trempé. — Communica- 
tions à la Société des Radioélectri- 
ciens, — Protection des ports mari- 
times contre les effets des mouve- 
ments à longue période. 


Prix de l'abonnement annuel : France 
2.900 fr. : Etranger : 3.700 fr. 


Numéro spécimen sur demande adres- 
sée à DUNOD, éditeur, 92, rue Bonaparte, 
Paris (VI°). 


INFORMATIONS 


Brevets d'invention - licences 
obligatoires 
(décret du 10 Septembre 1953) 


Une question juridique très importan- 
te s'est posée, en France, à la suite de la 
ratification de l'accord de La Haye : l’on 
s'est demandé si la déchéance des bre- 
vets d'invention pour défaut d’exploi- 
tation était ou non abrogée ou bien pro- 
visoirement maintenue. 


Les Tribunaux ont hésité entre deux 
thèses : 

Suivant une première thèse, la dé- 
chéance des brevets pour défaut d'’ex- 
ploitation était immédiatement abrogée, 


Suivant une deuxième thèse, Je prin- 
cipe de la déchéance était maintenu tant 
que la loi interne n'aurait pas institué 
un système de licences obligatoires. 


Cette situation ambigüe vient de pren- 
dre fin. En effet, un décret du 30 septem- 
bre 1953 organise en France un régime 
de licences obligatoires. Ce système écar- 
te pratiquement la déchéance des bre- 
vets pour défaut d'exploitation. 


L'organisation des licences obligatoi- 
res facilite les négociations de contra!s 
de licence entre inventeurs et industriels. 
Au surplus, elle libère les inventeurs du 
souci de fabriquer immédiatement en 
France suivant leur invention, sous pei- 
ne de déchéance. 


ConcLusION 


La déchéance des brevets Français 
pour défaut d'exploitation est remplacée 
par le système des Licences obligatoires, 
institué par le décret du 30 sepisrabre 
1958. 

Communiqué par 
MM. BERT et DE KERAVENANT 
Ingénieurs-Conseils 
115, boulevard Haussrman 
Paris-8° 


(Voir la suile page XXVIII) 
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FOURS HUNI ( 


à 90, OÙ GLOS MONTHOLON, VANVES (SEINE) - TÉL. : MIG. 29-03 


ILE LOURDE) 


DIRECTION 
258 RUE BOI 


FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE A LAMER 
PORTE-MOLETTES A FILETER - POINTES TOURNANTES 


MAISON o VENTE PARIS" 


60 RUE JP TIMBAUD 


Informations /suite) 


V: Congrès International 
des Fabrications Mécaniques 


Le V:° Congrès International des Fabri- 
cations Mécaniques a eu lieu en Italie du 
9 au 15 octobre 1953 à Turin, au Palais 
des Exposition du Valentino, dans le ca- 
dre du Salon International de la Techni- 
que que les Congressistes eurent égale- 
ment l'occasion de visiter. 11 fut suivi par 
un voyage d'étude. 


« Le Congrès International des Fabrica- 
tions Mécaniques » qui avait pour but 
d'obtenir par coopération internationale, 
le progrès des connaissances techniques et 
de fabrications dans le domaine des in- 
dustries mécaniques, était organisé par 
14 associations nationales professionnel- 
les libres. 


A ces manifestations étaient également 
conviés les industriels et techniciens de 


tout autre pays. 


L'A.M.M.A. avait été chargé cette année 
par le Comité d'Organisation, de la réa- 
lisation de ce V° Congrès International des 
Fabrications Mécaniques. 


Thème du Congrès de Turin. 


« Les méthodes de production et d’as- 
semblage des pièces dans les fabrications 
mécaniques ». 


C'est-à-dire : l'examen et la comparai- 
son, tant au point de vue technique 
qu'économique, des différentes méthodes 
que l'industriel a à disposition pour la 
conception et l'exécution des pièces. 


Etant donné l'ampleur du thème choi- 
si, ne seront pas traitées dans le Con- 
grès les questions de matières premières, 
de contrôle et d'essais, de mesure et de 
montage. 


Le Comité d’Organisation avait prévu 
pour les matières à traiter une subdivi- 
sion en plusieurs classes. Les différents 
rapports techniques présentés par les 
auteurs étaient répartis dans ces grou- 
pes. Les textes de ces rapports — qui ne 


seront pas lus mais uniquement discutés 
au cours des séances — seront envovés 
à partir du mois de septembre, aux Con- 
gressistes régulièrement inscrits. 


Les langues officielles, pour les textes 
et les discussions, étaient le français et 
l'anglais. 


Visites d'Usines. 


Au cours de la semaine du Congrès, 
les participants eurent l’occasion de vi- 
siter un certain nombre d'entreprises in- 
dustrielles, parmi lesquelles notamment : 
les différentes usines du groupe Fiat 
(voitures automobiles, camions et trac- 
teurs, avions, moteurs navals, machines- 
outils, aciéries et fonderies) Cogne (sidé- 
rurgie et métallurgie), Microtecnica (mé- 
canique et instruments de précision, com- 
pas gyroscopiques, appareils cinémato- 
graphiques), Olivetti (machines à écrire 
et à calculer, machines-outils), Riv (rou- 
lements, caisses enregistreuses, matières 
plastiques). 

XXX 


(Voir la suile page 
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TOUTES MACHINES 


de contrôle des ressorts 


AUTOMATIQUES 
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en fil variant de 10 100 à 8 mm. 
MACHINES pour mesures 


pour 
RESSORTS compression, iraction, des charges: compression, torsion 
torsion types 80 kg, 500 kg, 2000 kg. 


TORSIOMETRE couple 100 kem 


MACHINES d'essais des fils 
(Agent de V. TARNOGROKI) 
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des ressorts 
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d'endurance des ressorts Ke 
compression 
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Informations (suite) Institut supérieur des matériaux 
M. Albert Portevin . et de la construction mécanique 


et les récents Congrès 


Profitant de récents Congrès, plusieurs 
Sociétés et Groupements Scientifiques ont 
tenu à rendre un nouvel hommage au lieu du i1 janvier au 22 février 191 chique LUNDI, à 18 h. 
grand métallurgiste : M. Albert Portevin. PARIS 4e. Métro Ra:pail. 


C'est avec plaisir que nous signalons 


Nous donnons ci-dessous le PROGRAMMEDES COLLOQUES PUBLICS DU LUNDI 
SUR LES TECHNIQUES DE PRODUCTION ET DE CONSTRUCTION qui auront 
— 233, Boulevir! Rospail, 


ci-dessous trois de ces distinctions 
1° En juillet 1953 au Congrès de Chi- Dates Conférenciers Sujet des colloques 
mie Industrielle de Paris : remise de la nue __— 
grande médaille (à l'effigie de J.-B. Du- 31 Jynvier G. DE KERAVENANT, Ingénieur | Invention et Progrès technique. 
mas) de la Sté de Chimie Industrielle. E.CP., Professeur à lILS.M 
2° En septembre 1953, au Congrès In- CM. 
lernational de Fonderie de Paris : attri- 
18 Janvier A. Ingénieur des Arts et Evolution des machines d'essai 
le Fonderie dis : did Métiers, Docteur ès sciences de fatigue - Exemples de ré- 
d: l'Université. sultats obtenus. 
3" En octobre 1953, aux Journée Métal- 
de médaille (à l'effigie d'Osmond) de la 25 Janvier A. CONSTANT, on md civil | Nouveaux progrès dans l'appli- 
Société Française de Métallurgie. Professeur à VI. l'a. 
S.M.C.M. raitemen ermique de - 
cier. 
Protection assurée 
par le brevet d'invention français 8 Février P. CoLomBant, Ingénieur Mili- | L'amplification magnétique  - 
Ë taire de l'Air, Professeur à Ses possibilités - $es applica- 
l° Le législateur français, dans sa lo- l'LS.M.C.M. tions. 
vauté, a voulu que Ja mention du brevet mie — 
à 15 Février R. BEerNanp, Professeur à la Les méthodes physiques d'in- 
l'indication du brevet les prestige d'un Faculté des sciences de Lyon. 
droit qui serait inattaquable, Dans cet cils des 
esprit, le législateur a imposé à l’inven- 
teur de faire suivre le mot breveté des , ” 
lettres S.G.D.G., c'est-à-dire « sans ga- 
rantie du Gouvernement ». 22 Février M. FRançon, Docteur ès scien- | Principe d'un nouvel interféro- 
ces, Professeur à  lInstitmi mètre pour l'étude des rugo- 
, 2° Get acte de loyauté du législateur d'Optique théorique et :p- sités superficielles. 
français s'explique parfaitement, puisque pliquée 


tout brevet est susceptible d'être antério- -# 


risé par un document ignoré jusqu'à ce Dante 
jour et brusquement opposé au brevet. : 
3° Certains esprits ont cru que les mots  tredit sévérement la réalité des faits. 


Comment seruter l'énorme documenta- en 
le tochnioue « breveté S.G.D.G. » sont un complexe Tous les brevets, dans tous les pays, 
tion de la technique moderne, ses revues, d'intériorité frannent les brevets délivré , 
ses magazines, ses ouvrages techniques, ‘es ets sont délivrés sans aucune garantie : ce- 
les cours de ses Universités et les rap- Sans examen préalable, alors qu'au «on- la aussi bien dans les pays de libre dc- 
ports de ses sociétés savantes ? traire les brevets délivrés aprés examen ljivrance (France, Belgique, Italie) que 
préalable sévère comme l'examen alle- dans les pays à examen sévère (Allema- 
Comment seruter cette énorme docu- mand ou américain seraient des brevets.  gne, Etats-Unis). 
mentation sans qu'aucune erreur, aucun comportant une garantie du Gouver- 3 4 
(Voir la suile page XAXXII) 


oubli s'y glisse ? nement. C'est là une illusion que con- 


L'expérience de la Machine-Outil au service de l'Outillage 


FORETS 
FRAISES 
ALÉSOIRS 
COUTEAUX MAAG 


SOCIEIÉ ANONYME AU CAPITAL DE 420 MILLIONS DE FRANCS 
BUREAUX ET USINES : 
170, Boulevard Victor-Hugo —  SAINT-OUEN (Seine) 


Télégrommes : SOMUA-SAINT-OUEN-sur-SEINE Téléphone ; CLignancourt 13.10 
Ne da'identitication ! N, 213 75.070 O.U11 R C. SEINE 79.014 
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résistance 80 et 120 kg/mm. 
pas METRIQUE ou WITHWORTH 


5672 LES BENNES 
7, Boulevard des Capucines, PARIS 2° 


Aussi équipez-vous votre bureau de dessin de 
TABLES INCLINABLES 
Mois ovez-vous pensé à votre 


ATELIER DE SOUDURE ? 


POSITIONNEUR 


veut dire 


"SOUDURE A PLAT 


dont e Plus gros diamètre d'électrodes d'économies sont les chifires 


Électrodes û fusion rapide 25à 
Soudure plus facile 
« Soudure de meilleure quolité pe utilisant déjà ces 


. et de plus bel aspect VOUS SOUDEREZ PLUS VITE 


PLU e Suppression des temps morts 
ol4 de manipulation MIEUX ET MOINS CHER 


Possez commande dés maintenont, vous bénéficierez d'un abattement de 50 % sur 
lo toxe froppont vos investissements. (Décrets 53-942 du 30-9 et 53-1003 du 7 -10-53) 


SOctéTé ANONYME AU DE 304.335 000 


DÉPARTEMENT MATÉRIEL DE SOUDURE 


29, AVENUE CLAUDE-VELLEFAUX - PARIS 10° - BOTZARIS 44-44 à 49 
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TOUR DE REPRISE 
MODELE TR 1 


SERRAGE PAR PINCE ......., 26 m/m 
ALIMENTATION AUTOMATIQUE 20 m/m 


TÉL. . FLANDRE 23-30 


12 VITESSES DE 
180 A 3.780 1/M 


MALICET er BLIN 


103, AV. DE LA RÉPUBLIQUE : AUBERVILLIERS (Seine) 
ADR TÉLÉGR. ; MAB-AUBERVILLIERS 


NCIPES 


RODOIRS depuis © 14 mm. 


Demandez documentation Ne 110 
4, Place de Rennes PARIS (6°) - Tél. BAB. 16.63 


TRUBA 


TETES à 


réglage en marche 


PIERRES 


BARRES 
ALESEUSES 


applications multiples 
pour l'usinage des alésages 
sans machines coûteuses 


Informations /suite) 


Tous les brevets que délivrait le Paten- 
tamt de Berlin avant la guerre après de 
longues et coûteuses procédures: d'exa- 
men préalable, pouvaient être eux aussi 
unnulés par des décisions de justice : en 
fait sur 100 brevets discutés, 25 étaient 
annulés. 


La situation en Amérique est encore 
plus grave, et un auteur belge indique 
tout récemment dans un article que 85 % 
des brevets américains, discutés devant 
les Tribunaux, sont annulés par ces Tri- 
bunaux. 


Bien au contraire, la loi et la juris- 
prudence française sont infiniment plus 
favorables aux droits des inventeurs 
nouveauté ; caractère industriel sont les 
seuls critères de la brevetabilité pur 
là le brevet français donne à l'inventeur 
une protection particulièrement efficace. 


CoxcLusions 


1° 11 est ainsi incontesté et incontes- 
table que tous les brevets quelle que 
soit leur origine (brevet sans examen 
préalable - France ; brevet avec examen 
préalable sévère (Allemagne), sont sus: 
ceptibles de subir des actions en nullité 
et d'y succomber. Tous les brevets sont 
des brevets sans garantie de Gouverne- 
ment, 


2° Dès lors, le brevet français, soumis 
aux seuls critères de brevetabilité : nou- 
veauté, caractère industriel assure à l'in- 
venteur une protection particulièrement 
efficace. 


Journées 
des traitements thermiques 


L'Association des Ingénieurs sortis de 
l'Ecole de (A.LL£g.) patronne cha- 
que année, à l’occasion de Ja Foire In- 
ternationale de Liège, des Journées Scien- 
tifiques. 


Les années antérieures, des Journées 
de la Métallurgie, du Pétrole, de la Ma- 
nutention, de la Soudure, ont eu un 
grand succès. Pour 1954, le Comité Scien- 
tifique et Techniq de la Foire a choisi 
parmi divers sujets, celui des « Jour- 
nées des Traitements Thermiques ». 


Le but du Comité, en ge ces 
Journées, est de montrer, au public spé- 


cialisé qui visite la Foire, en quoi con- 
sistent les traitements thermiques nou- 
veaux : les conceptions scientifiques qui 
sont à leur base, les réalisations, Îles 


avantages résultant de leur application. 

Toutefois, le Comité d'Organisation 
qui vise à aborder, dans son ensemble, le 
problème très complexe des traitements 
thermiques, a dû limiter les sujets des 
différentes communications au cadre de 
la Métallurgie. 


Au cours de ces Journées qui seront 
organisées les 3, 4 et 5 mai de l’année 
prochaine, Îles roblèmes suivants se- 


ront traités et discutés par des person- 
nalités connues et hautement qualifiées 
dans ce domaine. 


A. Traitements thermiques 
en atmosphères gazeuses 


La S.A. des Fours et Gazogènes Heur- 
tey contribuera à ces Journées en délé- 


uant deux spécialistes qui discuteront 
es traitements en atmosphères protec- 
trices (inert-gas) et de leurs applications 
ainsi que du problème de la fonte mal- 
léable. 

La Société Belge de l'Azote et des Pro- 
duits Chimiques du Marly s'est chargée 
d'exposer les traitements en atmosphè- 
res à base d’ammoniaque et de leurs ap- 
plications. 

Quant aux communications sur les at- 
mosphères contrôlées, elles seront faites 
m4 des délégués de la Société Stein et 

oubaix. 


B. Traitements thermiques 
basées sur les courbes T.T.T. 

Un chercheur du Centre National Bel- 
ge de Recherches Métallurgiques (Section 
liégeoise) fera un exposé théorique 
sur les courbes T.T.T. 

Un délégué de la Société française 
Durferrit parlera des transformations 
austénitiques et de ses applications (avec 
projections lumineuses). 

Des exposés d'application montreront 
des réalisations et feront ressortir les 
ossibilités de moindre déformation de 
et d'économie d'éléments d’allia- 
ges grâce au choix judicieux du traite- 
ment thermique. 

La trempe au sortir du laminoir sera 
discutée également. 


G. Traitements thermiques spéciaux 


Les applications du traitement su- 
perficiel à haute fréquence seront trai- 
tées par les A.C.E.C. 


(Voir la suite page XXX VI) 
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Pour vos fabrications, il y 
a oussi un four électrique 
Cyclop qui convient 


Fours CYCLOP 


A OUPLEMENT 
élaslique 


HOL 


* Lo plus grande flexibilité. 

* Le plus grand deplacen:ent 
angulaire 

«+ Pour toutes puissances. 

* Silencieux et antivibront, fonction- 
nant à sec. 

+ Dimensions réduites. 


* Montage et démontage simplifiés. | 


Pouil 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS (A.e M} 
ROBERT POUILLE er re 


SUCCESSEURS 


BORLETTI 


(MILAN) 


Micromètres 

Intér. et extér. 
Alésamètres 
Comparateurs 
Ultra-comparateurs 


Les plus précis, 
les plus résistants 
aux chocs et à l’usure 


Agents exclusifs 


GOLDRING & CIE 


10, Rue Camille-Desmoulins 
Levallois Perret (Seine) 
Per 06-90 


F. 


COMMANDE 

A PÉDALE Pression 

AVEC RELAIS réglable 

HYDRAULIQUE une 
valeur 

constante 


AVEC 2 PRISES 
DECOMMANDE 


14-16 RUE DES PETITS HOTELS 
PRO 32-24 PARIS-x PRO 31-50 
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| 
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L'AIRSIQUIDE 
T1. 
OXYGÈNE INSTALLATIONS 
DE PRODU 
AIR - AZOTE DES GAZ CI-CONTRE 
COMPRIMÉS 1OUS GA 
ET LIQUIDES 
L 1 
RÉCIPIENTS 
ALLIAGES LÉGERS ARGON 
TRAN 
tuvstes LAITON - CUIVRE GAZ RARES 
49-60 SOUDO-BRASURF EXTRAITS DE L'AIR LIQUIDES 
(6 lignesi 
MATÉRIEL 
SOUDAGE, TREMPE, 
DISSOUS OXYCOUPAGE, etc. 
SOCIETE DE VENTE DES ACIERS FINS ET SPECIAUX DE 
la Sté des FORGES & ATELIERS DU CREUSOI 
SIEGE SOCIAL : 39, AVENUE FRIEDLAND PARIS 
DEPOTS - BORDEAUX - GENNEVILLIERS - LILLE - LYON à LA 
SAINT-ETIENNE - DIJON 
AGENCES — MARSEILLE — METZ — NANIES 
ÉTABLISSEMENTS La pointe tournante 
ROLLET & C'° 
S. L. 


CAPITAL 40 000.000 


MACHINES A 
TAILLER LES 
ENGRENAGES 


APPAREILS A 
VÉRIFIER  LFS 
ENGRE NAGES 


SIÈGE SOCIAL : 64, rue de la Folie-Méricourt. 
PARIS.XIe Tél. ROQ 80.42 


USINES à Poris, 27, rue Trousseau, Tél. VOL 03.60 
à VENDOME (L.-&-C..), rue du 20°.Chasseurs, Tél 345 


sat 


réglable 


E'J.PRUDHOMME etses ils 


13°* rue René Anjolvs - GENTILLY (Seine) - Tél. ALÉsia 28-27 


la 


| || 

pan segment conique 
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REsPONSABEE 


Le décret du 4 Août 1935 vous oblige im- 
pérativement à n'utiliser que du courant à 
24 volts pour l'éclairage individuel de 
vos machines et pour un certain nombre 
d'autresusages courants (garages, locaux 
humides, etc. 

Le BlocSécurité DERI transformera votre 
courant de 110 ou 220 volts à lo tension 
légole et vous mettra ainsi à l'abri de tout 
reproche, de .toute responsabilité et 
même de tout remords. 

Le BlocSécurité DERI est intelligemment 
concu, en vue d'un montage et d'un 
entretien faciles et pour un usage prati- 
quement illimité. 


Documentation complète sur demande. 


dé BLocSecunriré DÉRI 
ÉTABLISSEMENTS DERI 


179181, BOUL. LEFEBVRE, PARIS 1%, VAU. 2005 ges SOLERE PARIS XIe OBE: 12-97 
ETS. FERNAND 29, RUE FONTAINE AU ROI 


CORNAC 


Compagnie Fronçaise de Machines-Outils de Précision 


Usine à SAINT-QUENTIN 


RECTIFIEUSES 
PLANES & CYLINDRIQUES 


LA LA 
UNIVERSELLE 


5 D et modélen déposés 


POUR LE BUREAU, LE DESSIN, L'ATELIER 


«+ Extensible + insensible 
«+ Orientable vibrations 
en tous sens por blocage 
+ Equilibrée instontané 
en toutes + Présentation 
positions ivréprocheble 


Se livre à la demande sur socle, sur 
potére (verticrle ou horizontale: ou 
embout (fixation pour machine-outil ou 
sur étau). 


Notice sur demonde 


ALÉSEUSES A MONTANT FIXE ET À MONTANT MOBILE 
de 70 à 150 %, de diamètre de broche 
Service Commercial de Vente: 


Service Commercial de Vente : 


N FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE 


Enétie PARIS 189. 


ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MA 


63 Rue La Boëtie PARIS 18°): Tel 


+ 3 SOLECLAIR 
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EXCELSIOR 


A OMANDE VITE 54€ 
Brevete 5.6 D.G 


rectl} 


USINES de REVETEMENTS 
ELECTROLYTIQUES 


ADAPTABLE À 
TOUS TYPES 
LL 
De 
Dé 


MAISON DE VENTE 


Outillage BAVOILLOT 


258, RUE BOILEAU, LYON 3 


| SO. RUE JR TIMBAUD, PARIS 11 OBErkempi, 58-06 


NICKELAGE ÉPAIS 


14, Rue Gustave Eiflel 
LEVALLOIS PERRET (Seine) 
Tél. PEReire 51-83 


107. Av. L.-Julien - TOULOUSE (Hte-G.) 
Tél. LA 96 70 

Route de lessons TRÉVOUX (Ain) 

Tél, 216 


Informations (suite) 


L'Air Liquide et l'Oxhydrique Inter- 
nationale ont bien voulu se charger d’ex- 
oser le problème des trempes au cha- 
umeau. (Applications.) 


Des Membres de la Société Belge de 
l'Azote et des Produits Chimiques du 
Marly et de la S.A. des Usines à Tubes 
de la Meuse feront le point sur l'état 
d'avancement des applications de la chro- 
misation en Belgique et de Pr 
au problème de fluage à chaud, 


Ces Journées seront terminées par une 
grande conférence visant à faire ressor- 
tir les réalisations actuelles, les perspec- 
tives d'avenir. 


Conférence internationale 
sur la gazéification intégrale 
de la houille extraite 


La demande croissante d'énergie dans 
le monde s'accompagne d'une recherche 
des formes commodes de l'énergie. Pour 
le chauffage domestique par exemple, le 
gaz, l'électricité, le charbon criblé et la- 
vé ont succédé au charbon brut. La fa- 
veur actuelle du combustible liquide ré- 
pond à cette même tendance vers plus de 
commodité. 


Il est donc naturel de chercher à trans- 
former en formes nobles, et notamment 
en gaz, l'énergie primaire contenue dans 
les immenses réserves de charbon de ter- 
re, 


Ces considérations sont également va- 
lables dans le domaine du chauffage in- 
dustriel. L'incidence croissante du coût 
de la main-d'œuvre s'y ajoute. La faci- 
lité d'emploi, de manutention et de trans- 
port devient le facteur prépondérant du 
coût final d’une opération. 


Dans le domaine des industries chimi- 
ues, l'importance croissante des pro- 
duits obtenus par synthèse a conduit à 
une demande de plus en plus poussée de 
gaz matière première. 


Les pays riches en charbon et dépour- 
vus de gaz naturels cherchent à établir 
des industries de l'espèce à partir du 
charbon, source possible de gaz. 


Certains grands pays charbonniers et 
en même temps producteurs de gaz na- 
turels, comme les Etats-Unis, étudient ce 
même problème avec autant d'’ardeur. Le 
fait n’est nullement paradoxal : les ré- 
serves de gaz naturels sont faibles, com- 
parées aux réserves charbonnières, et leur 
épuisement est en vue. La prospérité 
même des industries basées sur ces gaz 
naturels oblige à envisager leur rempla- 
cement. 


Qu'il s'agisse de gaz de chauffage do- 
mestique et industriel ou de gaz matiè- 
re première, Je problème initial est ce- 
lui de la production, à partir de la 
houille, d'un gaz approprié à l'usage visé. 


L'un des moyens bien connus, et large- 
ment employé, est la carbonisation à 
haute ou à basse température ; elle n’est 
applicable qu’à certaines variétés de 


combustibles et donne cette grave sujé- 


tion de produire en même temps le co- 
ke et le gaz dans des proportions à peu 
près invariables. 

La solution complète est la gazéifica- 
tion intégrale de la houille. Divers pro- 
cédés sont actuellement à l'étude, au 
stade de la réalisation semi-industrielle 
ou même, dans certains cas, appliqués 
industriellement. Plusieurs procédés se- 
ront nécessaires si l’on considère !a mul- 
tiplicité des facteurs : nature du com- 
bustible, échelle de la production, qua- 
lité du gaz désiré, etc. 


C’est à l'étude de ces procédés et des 
problèmes connexes que l’Institut Nätio- 
nal Belge de l'Industrie Charbonnière 
(Inichar) convie Jes techniciens et les 
chercheurs du monde entier. Une Confé- 
rence Internationale sur Ja gazéification 
intégrale de la houille extraite aura lieu 
à Liège, du 3 au 8 mai 1954, durant la 
6° Foire Internationale de Liège, où une 
part importante sera consacrée au maté- 
riel relatif à la gazéification. 


Les Journées d'Etudes seront suivies de 
visites des principales installations de 
gazéification d'Europe occidentale. 

La gazéification intégrale a déjà fait 
l’objet de diverses études internationa- 
les ; on peut citer entre autres, parmi les 

lus récentes, le Symposium de New- 
organisé sous les auspices du 
Bureau of Mines, en février 1952 ; la 
Journée d’Essen, le 6 novembre 1951, or- 
anisée par la Deutche Kohlenbergbau- 
; la Mission n° 99 de l'O.E.C.E. 
aux U.S.A. et l'étude systématique pour- 
suivie au sein de cet organisme par un 
Comité spécial. 


BARRES - TUBES - PROFILÉS - 
PIÈCES TRAITÉES ET USINÉES, ETC... 


Procédés et 
Brevets LEGPA 


8, rue Yvon-Villarceau - Paris 16° - Tél. Kléber 93-05 Notices sur demande. 
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| 
RECTIFIEUSE AFFUTEUSE 
UNIVERSELLE 


TÊTE PORTE-BROCHE ET COLONNE ORIENTABLES 
HAUTEUR DE POINTES 150 ”. 

COURSE LONGITUDINALE 600 et manuelle 
COURSE TRANSVERSALE 330 “. automatique et manuelle 
COURSE VERTICALE 300 “» manuelle 

RATTRAPAGE HYDRAULIQUE DES JEUX 


Rectification 
plane, 
meule boisseau 


tangentielle 


térieure 
cylindrique 


extérieure 


MARTIN:C" 


65, Champs-Elysées, 65 - PARIS (VI!) 
Tél. : BALzac 32-21 — ÉlYsées 59-46 
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